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GRADO EN ÓPTICA Y OPTOMETRÍA 
 
ANÁLISIS DEL GRADO DE ACCESIBILIDAD DE LAS APPS DE 
INFORMACIÓN DEL TRANSPORTE PÚBLICO, PARA USUARIOS 
CON DISCAPACIDAD VISUAL  
 
RESUMEN 
Para conocer la accesibilidad en las Apps, se hablará primero de la accesibilidad en la 
Web, ya que hoy en día existe una falta de normativa sobre la accesibilidad de las 
APPs, pero, sin embargo, si existe para las páginas web.  
Cuando hablamos de Accesibilidad Web, nos referimos a una entrada universal a la 
Web, independientemente del tipo de hardware, software, infraestructura de red, 
idioma, cultura, localización geográfica y capacidades de los usuarios. Con esta idea 
de accesibilidad nace la Iniciativa de Accesibilidad Web, conocida como Web 
Accessibility Initiative (WAI). 
La WAI publicó unas Pautas de Accesibilidad conocidas por WCAG 2.0, en las cuales 
se basa la accesibilidad Web.  
Una App, que viene del acrónimo del inglés application, es un programa informático 
creado para ser ejecutado en sistemas móviles. 
Y relacionándolo con la accesibilidad, una App es accesible cuando cualquier usuario, 
independientemente de su diversidad funcional puede utilizarla en su dispositivo móvil 
satisfactoriamente con su sistema de acceso habitual.  
Igual que con las páginas Web, la accesibilidad de las Apps también se basa en las 
pautas WCAG 2.0. 
La mejor manera de comprobar la accesibilidad de las aplicaciones de transporte 
público (Renfe, FCG, TMB), es directamente con los usuarios, es decir, ofrecer el 
dispositivo móvil y que él mismo sea quien pruebe dicha aplicación. 
Ha resultado difícil comprobar la accesibilidad de las Apps ya que no se ha 
encontrado ninguna herramienta para su verificación. 
A día de hoy, y tal y como vivimos en la era de la tecnología, la accesibilidad está más 
atrasada y esto hace que las personas que padecen limitaciones visuales no puedan 
acceder con total libertad y autonomía a dichas Apps.  
 
 4 
 
 
 
GRADO EN ÓPTICA Y OPTOMETRÍA 
 
ANÁLISIS DEL GRADO DE ACCESIBILIDAD DE LAS APPS DE 
INFORMACIÓN DEL TRANSPORTE PÚBLICO, PARA USUARIOS 
CON DISCAPACIDAD VISUAL  
 
RESUM 
Per conèixer l'accessibilitat en les Apps, es parlés primer de l'accessibilitat a la Web, 
ja que avui en dia hi ha una manca de normativa sobre l'accessibilitat de les APPs, 
però, però, si existeix per a les pàgines web. 
Quan parlem d'Accessibilitat Web és parlar d'una entrada universal a la Web, 
independentment del tipus de maquinari, programari, infraestructura de xarxa, idioma, 
cultura, localització geogràfica i capacitats dels usuaris. Amb aquesta idea 
d'accessibilitat nedi la Iniciativa d'Accessibilitat Web, coneguda com Web Accessibility 
Initiative (WAI). 
La WAI públic unes pautes d'accessibilitat conegudes per WCAG 2.0, en les quals es 
basa l'accessibilitat web. 
Una App, que ve de l'acrònim de l'anglès application, és un programa informàtic creat 
per a ser executat en sistemes mòbils. 
I relacionant-lo amb l'accessibilitat una App accessible quan qualsevol usuari, 
independentment de la seva diversitat funcional pot utilitzar-la en el seu dispositiu 
mòbil satisfactòriament amb el seu sistema d'accés habitual. 
Igual que amb les pàgines web l'accessibilitat de les Apps també es basa en les 
pautes WCAG 2.0. 
La millor manera de comprovar l'accessibilitat de les aplicacions de transport públic 
(Renfe, FCG, TMB), és directament amb els usuaris, és a dir, oferir el dispositiu mòbil 
i que el mateix sigui qui provi aquesta aplicació. 
Ha resultat difícil comprovar l'accessibilitat de les Apps ja que no s'ha trobat cap eina 
per a la seva verificació, en canvi, per a les web si que hi ha. 
A dia d'avui, i tal com vivim en l'era de la tecnologia, l'accessibilitat està més 
endarrerida i això fa que les persones que pateixen limitacions visuals no puguin 
accedir amb total llibertat i autonomia a aquestes Apps. 
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DEGREE IN OPTICS AND OPTOMETRY 
 
ANALYSIS OF THE DEGREE OF ACCESSIBILITY OF  
APPLICATIONS FOR INFORMATION FOR PUBLIC TRANSPORT, 
FOR USERS VISUALLY IMPAIRED  
ABSTRACT  
To know the accessibility in Apps, it will be discussed first the accessibility on the Web, 
because today there is a lack of regulations on the availability of APPs, but, however, 
it exists for web pages. 
When we speak of Web Accessibility, we mean a universal input to the Web, 
regardless of the hardware, software, network infrastructure, language, culture, 
geographical location and capabilities of users. With this idea of accessibility it is 
originated the Web Accessibility Initiative, known as Web Accessibility Initiative (WAI). 
The WAI Accessibility published guidelines known as WCAG 2.0, in which Web 
accessibility is based. 
An App, which comes from the acronym for application, is a computer program created 
to run on mobile systems.  
And relating to accessibility, an App is accessible when any user, regardless of their 
functional diversity can use it on his/her mobile device successfully with regular access 
system. 
As with Web pages, accessibility for Apps it is also based on the WCAG 2.0 
guidelines. 
The best way to test the accessibility of public transport applications (Renfe, FGC, 
TMB), is directly with users, it is to offer the mobile and themselves verify the 
accessibility of these applications. 
It has been difficult to test the accessibility of the Apps as not found any tools for 
verification. 
Today, and as we live in the age of technology, accessibility is most backward and this 
makes people with visual impairments cannot access freely and autonomy to these 
Apps.  
 
 
 6 
 
 
DEGREE IN OPTICS AND OPTOMETRY 
 
ANALYSIS OF THE DEGREE OF ACCESSIBILITY OF  
APPLICATIONS FOR INFORMATION FOR PUBLIC TRANSPORT, 
FOR USERS VISUALLY IMPAIRED  
EXTENSIVE ABSTRACT 
To talk about what is accessibility in public transportation applications, you first have to 
define what universal accessibility. 
Universal accessibility is the condition to be met by environments, processes, goods, 
products and services, as well as objects, instruments, tools and devices, to be 
understandable, usable and practicable for all persons in safety and comfort as 
independently and naturally as possible. It presupposes the strategy of "universal 
design for everyone", and it is without prejudice to reasonable adjustments to be 
adopted. 
As memory is about people with visual impairment, we will see what accessibility 
features are adaptable to such persons. 
We can manipulate the object size, either by approach of the object itself or by using a 
magnifying instrument. Another very important parameter is light, normally people with 
visual impairment greatly improved vision with the use of an additional light. Another 
parameter to take in account is to vary the contrast of objects, this helps a lot to 
improve vision. And we also have to consider that people with visual impairment need 
more time to see objects as their limitations make it more complicated. 
Once explained what accessibility is and how we can make life a little more accessible 
to people with visual limitations, let's move on to explain how to make websites more 
accessible. 
This topic is developed in the memory, because today there is a lack of regulation on 
the availability of APPs, but, however, it does exist for web pages. 
When we speak of Web Accessibility, we mean a universal input to the Web, 
regardless of the hardware, software, network infrastructure, language, culture, 
geographical location and capabilities of users. With this idea of accessibility it is 
originated the Web Accessibility Initiative, known as Web Accessibility Initiative (WAI). 
Therefore, an accessible website implies that people with disabilities can use it 
effectively, regardless of their limitations. It contemplated as a requirement that the 
website was universal and accessible. But today these premises are not met, and this 
happen often because of the ignorance of certain patterns of developers. 
A system having a good Web Accessibility means that people with visual disabilities 
can perform online activities independently, as a person without such limitation. 
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The WAI is the highest organism responsible for promoting and facilitating the access 
of disabled people to the web. It is an activity carried out by the Word Web Consortium 
(W3C). 
In 1999, WAI published the first version of the specification of Accessibility Guidelines 
1.0 Web Content known to WCAG 1.0. Currently, there are WCAG 2.0 which are an 
update of the first. These guidelines WCAG 2.0 has different levels: fundamental 
principles that provide the foundations for Web accessibility, general guidelines and 
criteria for success techniques. 
As to compliance or noncompliance of these guidelines, the page will have a level of 
accessibility or another. There are three access levels A, AA, AAA (more or less, 
respectively). 
There are technical aids to make life easier for people with visual impairment 
navigation. Such as the JAWS screen reader for Windows, ZoomText magnifier, 
among others. 
To make an accessible website it must be followed a series of parameters such as, for 
example, structuring, images, links, form fields, keyboard access to all functionality, 
hotkeys, title pages, visibility of focus and languages, among others. 
And finally, there are some tools for evaluating accessibility, there are two types of 
analysis, automated analysis and manual analysis. The automatic analysis is done by 
a number of applications such as the TAW WCAG 2.0, the eXaminator, among others. 
These applications consists on enter the link of the page to be analyzed and the 
program tells you what level of accessibility and what errors exists. And the manual 
analysis is performed to complement the automatic analysis to identify all the problems 
that have not been able to verify automatically. There are tools that facilitate manual 
evaluation process, as the extensions for browsers. 
Once explained the Web accessibility, it is going to be explained the APPs and mobile 
systems. 
We are in an age where technology and in this case the mobile devices are a part of 
our daily life, currently 71% of internet users in the Mobile, download applications. So 
while the App technology and mobile devices are developed, it should also develop its 
accessibility for all people can use it without limitations. Unfortunately this is not so, 
and this has a significant effect on people with visual impairment. 
An App, which comes from the acronym for application, is a computer program created 
to run on mobile systems. It is used as a tool to cover a specific area of quick and easy 
use for the average user not advanced, and can be used even when there is no 
internet connection. 
And relating to accessibility, an App is accessible when any user, regardless of their 
functional diversity can use it on his/her mobile device successfully with regular access 
system. 
To determine whether an app is developed with good accessibility, there is no specific 
national or international standard, although there is for software development. 
Although these technical standards are not binding, they are a valuable tool for all 
those involved. 
As the accessibility of Apps, there is also the accessibility of mobile systems. The two 
mobile Systems that are used are Android and Apple, each have several tools to make 
the mobile more accessible. 
Like the Web accessibility, for the development of the Apps are also used the 
recommendations W3C and WAI, with the WCAG 2.0 guidelines. It is used criteria 
such as multi-device access, system resources accessibility, navigation and guidance, 
forms, images, use of sound, structure, color, data tables, the location of focus, 
multimedia presentation, organization of the interface, among others. 
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As previously named, we can find verifiers that analyze the level of accessibility of 
Web pages. But in the case of Apps it has not been found any tool like the web tools, 
only programs which help you to create a more accessible App. The way to verify 
Apps is through a list of aspects that has to be taken into account, based on the 
design parameters proposed by WCAG 2.0. 
The best way to test the accessibility of applications is directly with users, that is, 
providing the mobile device, and the person who tries this application has to say what 
aspects are correct or what aspect needs to be changed so that applications are fully 
accessible to their needs. 
Having explained all this, it is going to be explained the apps that exist about public 
transport. There are apps for Renfe, for FGC and TMB, which includes subway and 
bus. 
As there is no tool that allows us to evaluate the degree of accessibility of these apps, 
it has not been able to find out what degree of access they have. However, there are 
studies that speaks about the mistakes of those applications. 
There are two studies that explain the errors of Renfe Apps, these studies are from 
ONCE and Technosite, where both studies have the conclusion that the application is 
not accessible by various parameters developed within the memory. 
And finally, apart from the Apps of public transport, there are plenty of apps that help 
mobility and orientation of persons with visual disabilities. Apps such as GPS, screen 
magnifiers, magnifiers, apps that help make the mobile devices interface simpler and 
therefore easier to access by the user. And there are also research projects that are 
still developing. 
Therefore, and in conclusion, we can say that the accessibility of public transport Apps 
are not at the level to the needs that users have today. It has been much easier to find 
documents on the accessibility of Web pages than about the Apps. The fault is to not 
have found any verification program accessibility for Apps, because this way is much 
more difficult to know about it. 
The get the ideal level of accessibility to a public transport app, first of all would be that 
meets all the parameters that the WCAG 2.0 explains. Today this is not so often 
because of the ignorance of the guidelines. 
Another issue would be to make a tool for verification, as to Web pages, and in that 
way, it would be much easier to correct errors that have applications from the 
beginning. 
Another option would be to install some type of receivers down the streets, bus 
stations and subway stations that can be synchronized with mobile devices, and 
create a special application for people with visual disabilities, which could indicate 
them where they are, where they have to go by, the time remaining for the next bus or 
subway... There is no public transport app special for them. 
In the same way, there is some research project on track, such as a Microsoft project, 
which uses a device that is synchronized with receivers that are installed by wifi and 
give directions to users. 
Finally, another proposal would be before taking any application whether if it is or not 
of public transport, always verify them. And the best way would be that the people who 
need the special needs, verify the accessibility of these applications. Themselves 
through questionnaires or otherwise who would say that errors are found and you 
would have to do to improve. Who better than them to give their opinion from their 
experience: what is best for them and what they need the most according to their 
feelings. 
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A. INTRODUCCIÓN 
 
En este trabajo se entrelazan los ámbitos de la discapacidad visual, la accesibilidad y una actividad de 
vida diaria como puede ser el transporte público. 
Cuando hablamos en general de ceguera o deficiencia visual nos estamos refiriendo a condiciones 
caracterizadas por una limitación total o muy seria de la función visual. 
Las personas que padecen dicha deficiencia necesitan unas ayudas especiales. Y cuando hablamos de la 
tecnología mucho más. En los tiempo en los que vivimos hoy en día que es la era de la tecnología, las 
personas que padecen alguna deficiencia  visual lo tienen mucho más difícil. Esto ocurre básicamente 
por ignorancia de los desarrolladores de la tecnología.  
La tecnología tiene que ser accesible para todo el mundo y estas personas tienen limitaciones en este 
aspecto. Estas personas necesitan sentirse normales y una manera de ayudarlas en su día a día seria 
hacer la tecnología más accesible a ellos.  
Cuando se habla de tecnología se refiero sobre todo a páginas Web, a dispositivos móviles, tabletas y 
Apps.  
La tecnología avanza a pasos agigantados, en cambio, la accesibilidad siempre se queda atrasada y eso 
es un gran problema.  
En los ordenadores y páginas Web ya existen herramientas para hacerlos más accesible. Pero no lo 
suficiente como para que las personas que padecen limitaciones visuales, pueden usarlos de manera 
autónoma y sin problemas.  
Y lo mismo pasa con las App que todavía hay menos recursos para desarrollar Apps accesibles. 
Hoy en día tener un sistema móvil y bajarse millones de aplicaciones es el pan de cada día. Y por eso se 
debería invertir más tiempo en investigar cómo mejorarlas para que todo el mundo pueda acceder a 
ellas.    
Sobre todo las Apps para el transporte público, básicamente están pensadas para la gente que no tienen 
ningún tipo de limitación visual y los desarrolladores de estas Apps tienen que ser conscientes de que no 
todo el mundo tiene esa suerte.  
Por otra parte, pueden ser ellos mismos, los usuarios que padecen cualquier tipo de deficiencia visual, 
los que bajo su experiencia, sensaciones y colaboraciones ayuden a los mismos desarrolladores con las 
Apps.  
Nadie mejor que ellos van a saber los errores y restricciones que se pueden encontrar al utilizar una 
App. Ya sea por el color, los encabezados, imágenes que no se entiendes, formularios difíciles de 
completar, botones mal utilizados, etc.  
Ellos mismos pueden ser de gran ayuda para solucionar el problema que existe todavía en plena era de 
la tecnología y en el siglo XX1 sobre las Apps y los sistemas móviles. 
 
B. OBJETIVOS Y MATERIAL UTILIZADOS  
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OBJETIVOS 
El objetivo principal del trabajo es conocer que Apps hay para el transporte público y comprar que 
accesibilidad tienen. Si es coherente o no con las necesidades especiales que necesitas los usuarios con 
discapacidad alguna visual. 
Poco a poco se fue desarrollando el trabajo se encontraron otros puntos de interés, como lo primero de 
todo conocer que es la accesibilidad universal y concretamente la accesibilidad en la discapacidad 
visual.  
Para llegar a estos puntos, lo primero que se ha hecho es conocer un poco el mundo de la deficiencia 
visual, empezando por su definición, las posibles patologías que pueden causarla y por último la 
epidemiologia que esta puede alcanzar para saber hasta qué punto crear un mundo más accesible para 
ellos es de vital importancia. 
Otro objetivo es conocer un poco el mundo de la tecnología y la comunicación empezando por las 
páginas web y como son de accesibles y las normas que deben cumplir, los parámetros que deben seguir 
y si se puede verificar o no su accesibilidad.  
Y por último, y ya entramos en el mundo de las apps (aplicaciones). Conocer que se entiende por una 
app accesible, las normas, si existen, y los parámetros que se ha de tener encuentran a la hora de diseñar 
una app y si hay al igual que con las páginas Web, alguna herramienta para verificar la accesibilidad.  
Y aplicar esto a las apps existentes sobre el transporte público.  
Y por último una lista de apps, GPS y proyectos de investigación para la ayuda de la orientación y 
movilidad. 
MATERIAL 
Al ser un trabajo bibliográfico las principales fuentes de información han sido: 
 Bases de datos  Apple, Android,The date app  
 Asociaciones de afectados como  ONCE, Discapnet, DOCE, MD SUPPORT, Fundación 
Sidar, Techonosite  
 Asociaciones de profesionales como  AMERICAN OPTOMETRIC ASSICIATION 
 Centros de investigación de nuestro ámbito  CIDAT 
 Páginas de servicio público como  Renfe, TMB, FGC, Vodafone. 
 
Las palabras clave más utilizadas en la memoria son: accesibilidad, páginas Web, aplicaciones, 
transporte público, verificación, baja visión, deficiencia visual, normativa, legislación, GPS, transporte 
público, Renfe, TMB, FCG.entre otras. 
C. MARCO TEÓRICO 
13 
 
1. DISCAPACIDAD VISUAL  
1.1. DEFINICIONES  
Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) y con acuerdo a la Clasificación Internacional 
de Enfermedades (CIE – 10, actualización y revisión de 2006), la función visual se subdivide en 
cuatro niveles: 
 Visión normal 
 Discapacidad visual moderada 
 Discapacidad visual grave 
 Ceguera 
La discapacidad visual moderada y la discapacidad visual grave se reagrupan comúnmente bajo el 
término de “baja visión”. La baja visión y la ceguera representan conjuntamente el total de casos de 
discapacidad visual. 
Según la ONCE, las personas con deficiencia visual, con la mejor corrección posible, podrían ver o 
distinguir, aunque con gran dificultad, algunos objetos a una distancia muy corta. En la mejor de 
las condiciones, algunas de ellas pueden leer la letra impresa cuando ésta es de suficiente tamaño y 
claridad, pero, generalmente, de forma más lenta, con un considerable esfuerzo y utilizando ayudas 
especiales. 
Otra condición que genera deficiencia, es la perdida de campo visual. La capacidad para identificar 
los objetos situados enfrente, conocido como pérdida de la visión central, o, por lo contrario, para 
detectar los objetos cuando se encuentras a los lados, pérdida de visión periférica.  
Por tanto, las personas con deficiencia visual a diferencia de aquellas con ceguera, conservan 
todavía un resto de visión útil para su vida diaria. 
Los parámetros que utiliza la OMS para diferenciar ceguera de baja visión son los siguientes: 
 Ceguera: agudeza visual inferior a 0.05 con la mejor corrección o un campo visual inferior 
o igual a 10º alrededor de la fijación central en el mejor ojo. 
 Baja visión: agudeza visual menos de 0.33 y mejor que 0.05, con la mejor corrección 
posible en el mejor ojo. 
A pesar de las sugerencia sobre las definiciones que aporta la OMS, y debido a que ellos implica 
prestaciones económicas, cada país presenta la protestad de marcar estas limitaciones, en este 
sentido, es España la ceguera legal se presenta con una AV ≤ 0.1 y un CV ≤ 10º. (OMS, 2006) 
C. MARCO TEÓRICO 
14 
 
1.2. PREVALENCIA 
Según la OMS (OMS, 2010) 285 millones de personas tiene discapacidad visual, de las cuales 39 
millones son ciegas (figura 1). Se estima que 120 millones de personas padecen discapacidad 
visual por errores de refracción no corregidos.  El 90% de las personas con discapacidad visual 
vive en países de ingresos bajos o medianos. Para esas personas, el acceso a servicios de 
prevención, educación y tratamiento, así como de rehabilitación, aún no es universal. Se estima 
que el 82% de todas las personas con ceguera son mayores de 50 años. Se prevé que este número 
aumentara con el envejecimiento de la población mundial. La principal causa de ceguera entre 
estas personas son las cataratas, que es un trastorno curable. El 28% de las personas que padecen 
discapacidad visual moderada y grave están en edad de trabajar. Las limitaciones visuales afectan 
la capacidad de los trabajadores para llevar una vida productiva. Esto menoscaba sus posibilidades 
de encontrar empleo y mantenerse a sí mismos y a sus familias. Las enfermedades de la retina son 
la principal causa de discapacidad visual en los países de ingresos medios-altos y altos. Hasta el 
80% de los casos de discapacidad visual y ceguera en adultos son prevenibles o tratables. Para 
lograr una reducción sustancial es preciso informar al público general acerca de las medidas de 
prevención. El sistema de atención de salud debe incluir servicios de oftalmología con el fin de 
alcanzar la cobertura sanitaria universal. Unos 1.4 millones de niños son ciegos. La OMS quiere 
reducir las discapacidades visuales en un 25% para 2019. La 66.a Asamblea Mundial de la Salud 
aprobó un plan de acción destinado a reducir las discapacidades visuales en un 25% para 2019. 
Este es un objetivo alcanzable que requiere la colaboración de gobiernos, organismos de 
desarrollo, sector privado y ONG. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Estimación global del número de personas con discapacidad visual en el año 2010 
(Mariotti, World Health Organization, 2012). 
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A continuación se incorpora algunos datos, tablas y graficas sobre ceguera y discapacidad visual a 
nivel mundial. Como se puede observar en la figura 2, 285 millones de personas están afectadas 
por alguna discapacidad visual y que de estos 285 millones, 246 millones padecen baja visón y 
los otros 39 millones padecen ceguera. 
Otra clasificación es geográficamente (figura 3) donde se puede observar que países como China 
o India son donde más personas padecen alguna discapacidad visual. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Estimación global de la gente afectada por una discapacidad visual (Mariotti, Pascolini, 
& Ophthalmol, World Health Organization , 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Distribución geográfica de la discapacidad visual a nivel mundial (Mariotti, Pascolini, 
& Ophthalmol, World Health Organization , 2012). 
 
Todos los datos, gráficos y mapas descritos anteriormente son a nivel mundial.  
A continuación, se hablará a nivel estatal, es decir, a nivel de España.  
En esta tabla podemos observar el número de afiliados de la ONCE en el año 2014 por cada 
comunidad autónoma (figura 4). 
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Figura 4. Afiliados a la ONCE en el año 2014. (ONCE, 2014). 
 
También se puede encontrar datos a nivel estatal de las personas afiliadas a la ONCE según el 
rango de edad (figura 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Distribución del total de afiliados de la ONCE por tramos de edad (ONCE, 2014). 
 
Y por último, también se encuentran datos sobre las personas afiliadas a la ONCE y clasificadas 
según el tipo de pérdida visual, ceguera o baja visión, (figura 6).  
 
 
 
 
 
AFILIADOS A LA ONCE (AÑO 2014)  
COMUNIDA
D 
AUTÓNOMA 
De 0 a 18 a. De 19 a 64 a. De 65 y más a. SUBTOTALES TOTAL 
H M H M H M H M H+ M 
ANDALUCÍA 610 556 4.510 3.607 2.764 3.622 7.884 7.785 15.669 
ARAGÓN 63 67 472 410 429 710 964 1.187 2.151 
ASTURIAS 45 44 461 370 275 419 781 833 1.614 
BALEARES 56 39 370 340 210 263 636 642 1.278 
CANARIAS 150 102 1.079 1.011 559 710 1.788 1.823 3.611 
CANTABRIA 17 14 255 215 161 253 433 482 915 
LEÓN 128 105 948 857 854 1.306 1.930 2.268 4.198 
LA MANCHA 98 106 847 624 485 701 1.430 1.431 2.861 
CATALUÑA 331 219 2.606 2.250 2.098 2.971 5.035 5.440 10.475 
EXTREMADURA 47 51 583 516 338 537 968 1.104 2.072 
GALICIA 138 121 1.057 889 639 876 1.834 1.886 3.720 
LA RIOJA 12 8 143 120 136 194 291 322 613 
MADRID 328 244 2.478 2.144 1.855 2.768 4.661 5.156 9.817 
MURCIA 98 70 711 661 434 620 1.243 1.351 2.594 
NAVARRA 30 26 223 164 146 221 399 411 810 
PAÍS VASCO 63 41 768 700 741 1.214 1.572 1.955 3.527 
VALENCIA 234 166 1.798 1.385 1.116 1.420 3.148 2.971 6.119 
TOTALES 2.448 1.979 19.309 16.263 13.240 18.805 34.997 37.047 72.044 
0 - 5 años
1,24%
6 - 16 años
4,04%
17 - 30 años
7,47%
31 - 64 años
42,76%
65 o más años
44,48%
0 - 5 años
6 - 16 años
17 - 30 años
31 - 64 años
65 o más años
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Figura 6. Distribución del total de afiliados a la ONCE por tipo de pérdida (ONCE, 2014).  
 
1.3. LIMITACIONES FUNCIONALES Y PATOLOGÍAS CAUSANTES 
Como he descrito anteriormente la discapacidad visual puede ser dada por una reducción del 
campo visual o por una disminución de la AV. (Esquema 1) Diferentes patologías, pueden 
englobarse en  limitaciones similares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
Esquema 1. Distribución de las principales patologías en función del tipo de limitación. 
También podemos observar que según sea la causa, la persona que padece las discapacidades 
tiene unos síntomas, signos y sensaciones diferentes. Y por lo tanto unas necesidades u otras. 
Todo esto lo podemos observar en las diferentes imágenes de la figura 7. 
19%
81%
Ceguera: Ausencia de visión o sólo 
percepción de luz.
Deficiencia visual: Mantenimiento 
de un resto visual funcional para la 
vida diaria (desplazamiento, tareas 
domésticas, lectura, etc.)    
Ceguera
Deficiencia
Visual
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Cuando la persona presenta una limitación visual del campo visual central (figura 7c) puede 
presentar los siguientes efectos visuales: AV muy pobre, alta sensibilidad a la luz y tienen visión 
periférica, es decir, donde miran no ven. Tienen dificultad para leer letras pequeñas, escribir, 
reconocer caras, realizar actividades de la vida diaria como coser, manualidades, leer paneles 
informativos, nombre de calles, rótulos, visión de los colores…. Por otra lado no tienden a 
presentar dificultad en los desplazamientos, leer letras con gran tamaño o leer palabras con corto 
número de letras. (Del Castillo, J.M.G., Herrera Ruiz, S., Septiembre 2008). 
Figura 7. Diferentes 
observaciones en 
función de las 
limitaciones 
funcionales. 
(Del Castillo, J.M.G., 
Herrera Ruiz, S., 
Septiembre 2008). 
a) Visión Normal b) borrosidad generalizada 
c) Escotoma  Central 
d) Escotoma periférico 
Si la limitación es del campo visual periférico (figura 7 d) los efectos visuales son: ceguera 
nocturna, AV puede estar bien, no tiene visión periférica y hay deslumbramientos y necesidad de 
luz. Tienen dificultad para los desplazamientos, cálculo de distancias, detección de obstáculos y 
desniveles, localizar semáforos, puntos de interés… y adaptarse a niveles de iluminación bajos. 
Por otro lado no tienden a presentar dificultad para leer letra de tamaño estándar, reconocer caras 
y ver detalles. (Del Castillo, J.M.G., Herrera Ruiz, S., Septiembre 2008). 
Si lo que presenta la persona es una pérdida de agudeza visual (visión borrosa) tiene dificultades 
para ver detalles en objetos, de cerca y lejos, objetos poco contrastados, colores y letras y objetos 
pequeños (Figura 7b). (Del Castillo, J.M.G., Herrera Ruiz, S., Septiembre 2008). 
Según la OMS las causas de la discapacidad varían en función de la zona del mundo que se 
valore. Ahora seguidamente se describirá brevemente las principales patologías en el mundo 
occidental: 
 DMAE  patología degenerativa de la mácula, parte de la retina responsable de la visión 
central. Encontramos dos tipos: 
 DMAE SECA (NO NEOVASCULAR)  (figura 8) aparición de drusas 
(manchas) en la zona macular que van atrofiando dicha zona. La evolución de 
esta patología  es lenta, puede durar años.  
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 DMAE HÚMEDA O EXUDATIVA (NEOVASCULAR) (figura 9) 
aparición de nuevos vasos sanguíneos por debajo de la retina produciendo 
hemorragias. Los nuevos vasos conforman una membrana conocida como 
membrana neovascular. La evolución de esta patología es muy rápida, podemos 
estar hablando de días o semanas. La podemos diferencias en dos tipos: 
 OCULTA  los nuevos vasos que crecen en la retina no son muy 
protuberantes.   
 CLÁSICA   los nuevos vasos que crecen en la retina son muy 
evidentes. 
(García, R., 2012) 
 
 
 
 
  
 LEUCOMA  (figura 10) Cicatriz que se forma en la córnea en forma de mancha blanca.  
 
 
 
Figura 10. Leucoma (Jalisto, 2012) 
 
 DESPRENDIMIENTO DE RETINA  (figura 11) patología que consiste es la 
separación de la retina neurosensorial del epitelio pigmentario de la retina, a consecuencia 
de la acumulación de líquido.  
 
 
 
 
 
Figura 11. Desprendimiento de retina (Dr. Nadal, J.) 
 
Figura 8. DMAE seca (eye  
Surgeons of Indiana) 
Figura 9. DMAE húmeda. 
(Sociedad española 
oftalmología, 2013) 
C. MARCO TEÓRICO 
20 
 
 GLAUCOMA  (figura 12) patologia irreversible del nervio optico. El factor de riesgo 
mas importante de dicha patologia es una presión intraocular elevada. Podemos clasificarlos 
en varios tipos: según su origen (primario y secundario), según la amplitud angular (Abierto 
y cerrado). 
 
 
 
 
Figura 12. Nervio óptico con glaucoma (Dra. Canut Jordana, I.) 
 
 RETINOPATIA PIGMENTARIA (figura 13) patologia degenerativa, que consiste en 
una alteracion de los genes (hereditaria) que ocasiona degeneracion y apoptosis de los 
fotoreceptores. La evolucion de dicha patologia es lenta y silenciosa. (Dr. Santos Muiñoz) 
 
 
 
 
 
Figura 13. Retinopatía pigmentaria (EuroCanarias, clínica oftalmológica) 
 
 RETINOPATIA DIABETICA  (figura 14) es una patologia que consiste en el 
deterioramento de los vasos sanguineos de la retina. Estos vasos se dilatan y provocar el 
escape de fluido o se puede ocluir dejando a la retina sin llegada de sangre. (Dr. Elizalde, J.) 
 
 
 
 
Figura 14. Retinopatía diabética (Sebastián, 2008) 
 
 CATARATAS   (figura 15) es una patologia del cristalino, en la que la lente pierde su 
transparencia natural. (Clinica Barraquer, 2014) 
 
 
 
 
Figura 15. Catarata (Martín Hernández, E., Santos Plaza, C. M,) 
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 MIOPIA MAGNA  (figura 16) esta patología está presente en paciente con más de 6 
dioptrías o con una longitud de ojo  mayor de 26mm. Como consecuencia de esta miopía 
tan alta existe un alargamiento excesivo del globo ocular y con ello un estiramiento 
anómalo de las estructuras del ojo, sobretodo de la retina que se adelgaza en exceso. (Dr. 
Abengoechea, S.) 
 
 
 
Figura 16. Atrofia corioretiniana en el polo posterior (Dr. Abengoechea. S.) 
 
 ANIRIDIA  (figura 17) esta patología consiste en la ausencia total o casi total del iris. 
Puede ser causada por un traumatismo o cirugía, aunque casi siempre es congénita y 
bilateral. (Dr. Pésic, M.) 
 
 
 
 
 
Figura 17. Aniridia (Dr. Pésic, M.) 
 
Una vez explicadas las diferentes patologías más comunes. Se va a presentar una serie de datos, 
gráficas y tablas tanto a nivel mundial como a nivel estatal del que número de personas afectan 
dichas patologías y que prevalencia tienen.  
A nivel global podemos observar que las principales patologías que causan tanto ceguera como 
discapacidad visual son las cataratas y errores refractivos (figura 18).  
También a nivel mundial, las principales causas del déficit visual  son las cataratas y los errores 
refractivos no corregidos. Y las patologías que causan ceguera son las cataratas y el glaucoma 
(figura 19). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18. Causas globales de discapacidad visual. (Mariotti, World Health Organization, 2012). 
DR: retinopatía diabetica 
CO: opacidades corneales  
AMD: dmae 
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Figura 19. Patologías que causas discapacidad visual y ceguera.  (Mariotti, Pascolini, & 
Ophthalmol, World Health Organization , 2012) 
Seguidamente, hablando a nivel estatal, según la ONCE las principales patologías que 
causan ceguera o deficiencia visual son la miopía magna y las degeneraciones retinianas 
seguida de las maculopatías con un numero de afiliados de 15.329 y 10.237 
respectivamente. (figuras 20).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Patologías visual de los afiliados en la ONCE en el año 2014 (ONCE, 2014 
PATOLOGÍAS VISUALES DE LOS AFILIADOS A LA 
ONCE.  (31/12/2014 
 
Patologías Visuales 
Número 
de 
afiliados  
% sobre 
total 
afiliados  
Altas en 
el año 
2014 
% sobre 
total altas en 
el año 2014 
Miopía Magna 15.329 21,28% 501 15,28% 
Degeneraciones Retinianas 10.237 14,21% 365 11,13% 
Maculopatías 8.743 12,14% 822 25,07% 
Patología del Nervio Óptico 8.053 11,18% 337 10,28% 
Patología Congénita 5.109 7,09% 83 2,53% 
Retinopatía Diabética 4.660 6,47% 292 8,91% 
Glaucoma 2.985 4,14% 283 8,63% 
Patología Vías Ópticas 2.955 4,10% 152 4,64% 
Otras 2.587 3,59% 67 2,04% 
Nistagmus 2.029 2,82% 83 2,53% 
Patología Corneal 1.983 2,75% 84 2,56% 
Desprendimiento de Retina 1.893 2,63% 67 2,04% 
Otra Patología Vascular 
Retiniana 
1.492 2,07% 58 1,77% 
Coriorretinosis 1.299 1,80% 38 1,16% 
Cataratas 905 1,26% 25 0,76% 
Uveítis 716 0,99% 16 0,49% 
Ptisis Bulbi 560 0,78% 6 0,18% 
Causa Desconocida 509 0,71% 0 0,00% 
TOTAL 72.044 100,00% 3.279 100,00% 
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2. ACCESIBILIDAD 
2.1. ACCESIBILIDAD UNIVERSAL 
 
Según el artículo 2.k del Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre, por el que se 
aprueba el Texto Refundido de la Ley General de derechos de las personas con discapacidad y de 
su inclusión social, la Accesibilidad Universal es la condición que deben cumplir los entornos, 
procesos, bienes, productos y servicios, así como los objetos, instrumentos, herramientas y 
dispositivos, para ser comprensibles, utilizables y practicables por todas las personas en 
condiciones de seguridad y comodidad y de la forma más autónoma y natural posible. Presupone 
la estrategia de «diseño universal o diseño para todas las personas», y se entiende sin perjuicio de 
los ajustes razonables que deban adoptarse.  (CEAPAT, 2015) 
 
2.2. CARACTERISITCAS DE LA ACCESIBILIDAD EN LA DISCAPACIDAD 
VISUAL 
Como se ha expuesto con anterioridad en el trabajo, aproximadamente 285 millones de personas 
en el mundo entero están afectadas por un discapacidad visual. Y de estos 285 millones el 86% 
tienen baja visión y el 14% tienen ceguera.  
Basándonos en estos datos es muy importante hacer un mundo más accesible para estas personas. 
Pero el tema se centrara en la discapacidad visual. 
Ahora se planteara los parámetros que son más importantes para la función visual, para luego 
poder adaptarlos para las personas con dicha deficiencia.  
Según la ONCE, en el documento, sobre la accesibilidad para personas con ceguera y deficiencia 
visual, los cuatro parámetros importantes son el tamaño, la luminancia, el contraste y el tiempo. 
 TAMAÑO DEL OBJETO  
Es uno de los factores más importantes. Existe el aumento por reducción de la distancia, 
(figura 1) si se disminuye la distancia a la cuarta parte, la imagen retiniana aumenta 
cuatro veces.  
 
 
 
 
Figura 1. Aumento por distancia. (Tomas, N.) 
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Otro tipo de aumento, es aumentar el tamaño del objeto sin modificar la distancia 
(figura 2). Al aumentar el tamaño del objeto se aumenta la imagen retiniana. Si se 
duplica el tamaño del objeto lo mismo sucede con la imagen retiana. 
 
 
 
 
Figura 2. Aumento por tamaño. (Tomas, N.) 
 
 LUMINANCIA 
La luminancia de una superficie es la intensidad luminosa emitida por unidad de 
superficie en una dirección dada. Se mide en candelas por metro cuadrado (cd/m2).  
(Boscarol, M., 2007) 
L = 
Superficie
l
 = 
2m
C
 
 
La luminancia depende de la intensidad de la luz y de la proporción de esta que se 
refleja en dirección al ojo. Por lo tanto, un objeto oscuro necesita mayor iluminación 
para tener la misma luminancia que otro más claro. 
Otro término a tener en cuenta relacionada con la luminancia, es la iluminancia (E), 
como en la figura 3, donde se puede observar como aumenta la iluminancia 
recomendada según si la tarea a realizar es más cumplida a realizar, repartido por 
diferentes áreas. La iluminancia o nivel de iluminación se define como el flujo 
luminoso que incide sobre una superficie. Su unidad de medida es el Lux. (ICV, CSIC, 
FREMAP). 
ILUMINANCIA (E) = 
Superficie
Flujo
 = 
2m
lm
 = LUX 
 
 
L = Luz 
C  = candela 
m2 = metro cuadrado 
 
Lm = flujo luminoso en 
lúmenes (lm) 
m2 = superficie en m2 
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Figura 3. Niveles de iluminación en función de las tareas realizadas. (Guash Farrás, J.)   
 CONTRASTE 
El contraste es la diferencia de luminarias en relación con la luminancia de fondo 
(figura 4). (CIE, 1992) 
CL = 
L.fondo
L.detalleL.fondo 
 
 
Debemos resaltar la importancia que tienen para una persona que tiene dificultades 
visuales: 
 el contraste y el color. 
 el tono - brillo (claro / oscuro). 
 la saturación - matiz (pálido / intenso). 
 
 
 
 
Figura 4. Ejemplo de diferentes contrastes (Guía de accesibilidad en el Ámbito de la 
Cultura, Ocio y Deporte) 
 
C = contraste 
L. fondo = luminancia de 
fondo 
L. detalle = luminancia d  
detalle 
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 TIEMPO 
El tiempo de que se dispone para ver algo va a determinar la nitidez o no de una 
percepción. La percepción de las imágenes no es instantánea, requiere cierto tiempo 
para poder ser transmitida hasta su interpretación cerebral. Cuanto más tiempo 
tengamos para ver una cosa, mayor facilidad habrá a la hora de apreciar sus detalles, 
sobre todo si la iluminación es escasa. Para una visión rápida se requiere más luz 
(ONCE. 2003) 
2.3. ADAPTACIONES PARA PERSONAS CON DEFICIENCIA VISUAL 
a) Adaptaciones en la iluminación 
Las personas que padecen alguna deficiencia visual pueden necesitar niveles de 
iluminación diferentes a las personas con visión normal, así como los niveles de 
contraste o el tamaño mínimo de letras que necesitan para un buen confort. Y también 
necesitan más tiempo para observar un objeto.  
Las personas con visión normal por lo general al aumentar la iluminación también 
aumentan la resolución visual. No pasa lo mismo con las personas con deficiencia 
visual a las cuales hay que personalizarles que tipo de luz es la más adecuada, ya que 
muchas veces depende de la patología que sufran, que sensibilidad al contraste tienen y 
que adaptaciones tienen a diferentes niveles de luz.  
 
b) Adecuación del tamaño 
Para una persona con deficiencia visual con una visión aproximada de un diez por 
ciento, los tamaños mínimos de los rótulos (atendiendo a la altura de la letra medida en 
la «e» del optotipo de Snellen) dependerán de la distancia a la que pueden ser leídos. 
(Figura 5 / tabla 1) 
 
DISTANCIA 
TAMAÑO 
MÍNIMO RECOMENDABLE 
≥ 5 m  7,0 cm  14,0 cm  
4 m 5,6 cm 11,0 cm 
3 m 4,2 cm 8,4 cm 
2 m 2,8 cm 5,6 cm 
1 m 1,4 cm 2,8 cm 
50 cm 0,7 cm 1,4 cm 
 
Figura 5. E de Snellen Tabla 1. Relación de la distancia con el tamaño del 
objeto recomendado 
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c) Adecuación de color / contraste 
La utilización del color tiene que servir como ayuda en la orientación, tanto contrastes 
de color, como de luz, aumentar el brillo o no de la pantalla del dispositivo, cambiar al 
formato de colores negativos o escalas de grises… pues hay personas con deficiencia 
visual que, aunque no pueden diferenciar ni identificar los colores, sí pueden distinguir 
los diferentes tonos que estos presentan. El color puede servir para localizar e identificar 
elementos campo visual.  
Se recomienda que: 
 El color de los indicadores, pictogramas, tenga contraste con el fondo para aumentar su 
visibilidad (tabla 2). 
Combinaciones recomendadas color / contraste 
DETALLES SUPERFICIES GRANDES 
Blanco Azul oscuro 
Negro  Amarillo 
Verde Blanco 
Rojo  Blanco 
Azul Blanco 
Negro Blanco 
Amarillo  Negro 
Tabla 2. Combinaciones recomendada color/contraste 
 En el caso de que se utilicen indicadores con texto y siguiendo las recomendaciones de 
The Canadian National Institute for the Blind (CNIB) respecto al color de los mismos y 
la letra dependiendo del color del fondo en la que serán colocados, se recomiendan los 
que se presentan en la siguiente tabla, considerando, como criterio básico, que estos 
deben tener un contorno nítido y una coloración viva y contrastada con el fondo y, a su 
vez, ambos contrastados con la pared, puerta, etc. a la que estén adosados. (Tabla 3) 
 
 
 
 
PARED FONDO INDICADOR ROTULACIÓN 
Gris Negro Blanco / amarillo 
Blanco (Beige) Negro / granate Blanco / amarillo 
Rojo Blanco Negro /Verde /Azul 
Verde Blanco Negro / Verde /Azul 
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Tabla 3. Combinaciones recomendadas con indicadores de texto  
 El mejor contraste para los carteles es el realizado con letras claras y fondo oscuro. 
Para carteles que requieran una localización e identificación a distancia, el fondo oscuro 
y la letra clara proporcionan mayor contraste y, en general, facilitan su lectura. 
 Para que la lectura sea más rápida, se considere el tamaño apropiado, definición clara y 
espacio entre letras. 
 Se utilicen colores que contrasten con el fondo en el caso de interruptores, enchufes, 
timbres, etc. 
 Los pomos y picaportes contrasten igualmente con el color de la puerta donde se 
encuentran. La ubicación de los mismos se establecerá y mantendrá, con carácter 
general, igual en todas las dependencias. 
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1. ACCESIBILIDAD WEB 
Hoy en día, existe una falta normativa sobre la accesibilidad de las APPs, sin embargo si existe para 
las webs. Por esta razón en este apartado se tratará sobre la accesibilidad web, la normativa y 
legislación existente, los parámetros que se utilizan y los sistemas de  verificación o comprobación 
sobre la accesibilidad web.  
1.1. ¿QUÉ ES LA ACCESIBILIDAD WEB? 
Cuando hablamos de Accesibilidad Web es hablar de una entrada universal a la Web, 
independientemente del tipo de hardware, software, infraestructura de red, idioma, cultura, 
localización geográfica y capacidades de los usuarios.  
Con esta idea de accesibilidad nace la Iniciativa de Accesibilidad Web, conocida como Web 
Accessibility Initiative (WAI).  
(W3C. guía breve de accesibilidad Web). 
Según la definición anterior, un sitio web accesible implica que las personas con discapacidad lo 
pueden utilizar de forma eficaz, con independencia de sus limitaciones.  
La accesibilidad Web supone un enorme beneficio especialmente para las personas con 
discapacidad visual. Esta no solo se centra en dicha discapacidad sino que también abarca otras 
discapacidades como la auditiva, física, cognitiva, entre otras.  
Un sistema que presente una buena Accesibilidad Web implica que personas con discapacidad 
visual  puedan realizar actividades por internet de forma autónoma, como una persona sin este tipo 
de limitación.  
Los problemas de accesibilidad que encontramos en la mayoría de las ocasiones se deben 
exclusivamente al desconocimiento de ciertas pautas por parte de los desarrolladores.  
(ONCE – CIDAT, 2013).  
 
1.2. NORMATIVA  Y LEGISLACIÓN  
Para que una página web sea accesible tiene que cumplir unas normas y unas leyes. 
La WAI, es el máximo organismo encargado de promover y facilitar el acceso de las personas con 
discapacidad a la web. Se trata de una actividad desarrollada por el Consorcio Word Wide Web 
(W3C) 
En 1999, la WAI publico la primera versión de la especificación Web Content Accesibility 
Guidelines, realizándose posteriores actualizaciones con el objetico de adaptarse a los cambios 
tecnológicos que se han ido produciendo. De esta manera en 2008, publico las WCAG 2.0, que son 
las pautas vigentes actualmentea nivel internacional. (Guía de referencia: Accesibilidad de páginas 
Web, ONCE – CIDAT, 2013). Por esta razón a partir de ahora  explicaremos brevemente los 
requisitos  del WCAG 2.0. 
Con el fin de cubrir todas las necesidades, las WCAG 2.0 organizan los documentos en distintos 
niveles: 
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 Principios fundamentales  es el nivel más alto. Aquí se sitúan cuatro principios que 
proporcionan los fundamentos de accesibilidad Web: perceptibilidad, operatibilidad, 
comprensibilidad y robustez.  
 Pautas generales  situadas por debajo de los principios. Son doce y proporcionan los 
objetivos básicos que se deben lograr para crear un contenido accesible. 
 Criterios de éxito  criterios de éxito verificables que permiten emplear las Pautas 2.0.  
 Técnicas  se pueden aplicar para cada una de las pautas y criterios de éxito. 
 Principios fundamentales   
o Perceptibilidad  la información y los elementos de la interfaz de usuario 
deben ser presentados a los usuarios de modo que ellos puedan percibirlos. 
Se recogen cuatro Pautas: 
 Pauta 1.1  Alternativas textuales. Se deben proporcionar 
alternativas textuales para cualquier contenido no textual. 
 Pauta 1.2   Alternativas para multimedia tempodependientes. 
Se deben proporcionar alternativas para el contenido multimedia 
basado en el tiempo. 
 Pauta 1.3  Adaptable. El contenido se debe crear de varias 
formas pero sin perder información o estructura.  
 Pauta 1.4  Distinguible (vista y oído). Se debe facilitar a los 
usuarios el ver y escuchar el contenido.  
  
o Operatibilidad  los componentes de la interfaz y la navegación deben 
ser operables. Se recogen cuatro Pautas: 
 Pauta 2.1  Acceso mediante teclado. Toda la funcionalidad 
debe estar disponible desde el teclado. 
 Pauta 2.2  Suficiente tiempo. La información debe permanecer 
durante suficiente tiempo para leer y usar el contenido. 
 Pauta 2.3  Destellos. No se debe diseñar con formas que puedan 
provocar ataques epilépticos. 
 Pauta 2.4  Navegable. Se debe proporcionar a los usuarios 
medios que ayuden a navegar, localizar el contenido y determinar 
donde se encuentran.  
 
o Comprensibilidad  la información y el manejo de la interfaz de usuario 
debe ser comprensible. Se recogen 3 pautas: 
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 Pauta 3.1  Legible y entendible. El contenido debe ser legible y 
comprensible. 
 Pauta 3.2  Predecible. La apariencia y la operabilidad de las 
páginas Web deben ser predecibles. 
 Pauta 3.3  Ayuda a la entrada de datos. Se debe ayudar a los 
usuarios a evitar y corregir los errores.   
 
o Robustez  el contenido debe ser suficientemente robusto para que puede 
ser interpretado por una amplia variedad de agentes de usuario, incluyendo 
los productos de apoyo. Se recoge una pauta: 
 Pauta 4.1  Compatible. La compatibilidad con los agentes de 
usuario debe ser máxima (tanto con los actuales como con los 
futuros).  
(Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el acceso universal) 
 Pautas  Por debajo de los principios están las pautas. Las doce pautas 
proporcionan los objetivos básicos que los autores deben lograr con el fin de crear 
un contenido más accesible para los usuarios con distintas discapacidad. Estas 
pautas no son verificables, pero proporcionan el marco y los objetivos generales 
que ayudan a los autores a comprender los criterios de conformidad y a 
implementar mejor las técnicas. 
o Prioridad 1  son aquellos puntos que un desarrollador Web tiene que 
cumplir ya que, de otra manera, ciertos grupos de usuarios no podrían 
acceder a la información del sitio Web. 
o Prioridad 2  son aquellos puntos que un desarrollados Web debería 
cumplir ya que, si no fuese así, sería muy difícil acceder a la información 
para cierto grupos de usuarios. 
o Prioridad 3  son aquellos puntos que un desarrollador Web debería 
cumplir ya que, de otra forma, algunos usuarios experimentarían ciertas 
dificultades para acceder a la información. 
(Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0, Fundación Sidar – Acceso 
Universal. Gutiérrez y Restrepo, E., Benavidez, C., Benavidez, S.). 
Cada pauta WCAG 2.0 se desarrolla en una serie de criterios de éxito. En total se 
han definido 60 criterios de éxito, o puntos de comprobación o verificación que 
determinan el nivel de accesibilidad (A, AA, AAA). 
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Los criterios de éxito están ordenador según su nivel de cumplimiento asociado (A, 
AA, AAA). Para que una página Web sea conforme con las Pautas WCAG 2.0 
debe satisfacer todos y cada uno de sus requisitos de conformidad: 
o Nivel de conformidad A  todos los puntos de verificación de prioridad 1 
se satisfacen. 
o Nivel de conformidad AA  todos los puntos de verificación de prioridad 
1 y 2 se satisfacen. 
o Nivel de conformidad triple AAA  todos los puntos de verificación de 
prioridad 1, 2 y 3 se satisfacen. 
Cuando una página cumple con las Pautas WCAG 2.0 puede incluir en ella una Declaración 
que indique a los usuarios que cumple con el W3C. 
El nivel de conformidad alcanzado se representa mediante los siguientes logotipos (figura 1): 
 
 
Figura 1. Logotipos nivel de conformidad. (Accesibilidad Web. Elemento diferenciador 
para el acceso universal). 
Si se utiliza algunos de los sellos anteriores, este debe ir acompañado por la siguiente 
información: 
o Fecha en que se revisó dicho cumplimiento. 
o Título, versión y URI de las Pautas WCAG 2.0. 
o Nivel de conformidad alcanzado (A, AA, AAA). 
o Alcance: enumeración precisa de las páginas que cumple con las Pautas WCAG 
2.0. 
o Listado de las tecnologías de las que despende el contenido. 
El nivel de conformidad solo se aplica a páginas Web completas, y no se puede lograr si se 
excluye parte de la página Web.  
(Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el acceso universal). 
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Figura 2. WCAG 2.0. (Elaboración propia)  
Una vez se ha hablado de las Pautas WCAG 2.0 se pasara a hablar de dos normas 
relacionadas con la accesibilidad en la Web. 
 
Norma UNE 139803:2004: “Aplicaciones informáticas para personas con discapacidad. 
Requisitos de Accesibilidad para Contenidos en la Web”. Es una norma española publicada 
en Diciembre de 2004 por AENOR, en la que se indica las características y especificaciones 
que tienen que cumplir las páginas Web para que puedan ser utilizadas por el mayor número 
de usuarios, incluyendo las personas con discapacidad y edad avanzada. 
(Guía de referencia: Accesibilidad de páginas Web, ONCE – CIDAT, 2013). 
 
La certificación de AENOR solo admite los niveles de conformidad AA y AAA.  
Para demostrar el cumplimiento con los requisitos de accesibilidad que se establecen en la 
Norma 139803:2004 se pueden optar por una de las siguientes opciones: 
o Certificado AENOR – Marca N de Accesibilidad TIC (Niveles de conformidad AA 
y AAA)  Certifica que el sitio Web cumple con las pautas de accesibilidad y asegura 
este nivel de accesibilidad en el tiempo. Para ello se realizaras seguimiento semestrales 
de la certificación,  
o Certificado de conformidad con la Norma 139803 (Nivel de conformidad A)  
Certifica únicamente la conformidad de un sitio Web con los requisitos de la norma 
UNE 139803:2004 de forma puntual en el momento de concesión del certificado. No 
implica que se mantenga accesible en el tiempo, por ello no concede licencia de uso de 
la marca. (Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el acceso universal) 
D, ACCESIBILIDAD EN LAS TECNOLOGIAS DE INFOMACIÓN Y COMUNICACIÓN (TIC) 
34 
 
Norma UNE 139803:2012: Dadas las diferencias entre las WCAG 2.0 y las WCAG 1.0 
surgió la necesidad de actualizar el contenido de esta norma UNE para que sus requisitos 
sean acordes con el contenido de las WCAG 2.0. Así, en 2012 se actualizo esta norma UNE 
para adoptar directamente las WCAG 2.0, señala directamente que partes de WCAG 2.0 se 
consideran requisitos y con qué nivel de prioridad. 
La Secretaría del Estado de Administraciones Públicas ha suscrito un acuerdo con AENOR 
para la distribución gratuita de esta norma a través del Portal de la Administración 
Electrónica de España.  
LEGISLACIÓN  
A partir de la publicación de las recomendaciones de accesibilidad del W3C, se empezó a 
implementar normativa relacionada con la accesibilidad en las legislaciones de diferentes países. 
Desde el año 2002, en España se han promulgado diversas leyes que promueven la creación de 
sitios web accesibles y defienden los derechos de las personas con discapacidad. Las siguientes 
leyes se encuentras más desarrolladas en el anexo I al final de la memoria. 
 La Ley 34/2002, de 11 de julio de 2002, de Servicios de la Sociedad de la Información 
y Comercio Electrónico conocida como LSSICE.  
 La Ley 51/2003, de 2 de diciembre de 2003, de Igualdad de Oportunidades, No 
Discriminación y Accesibilidad Universal de las personas con discapacidad conocida 
como LIONDAU. Esta Ley establece la obligación gradual y progresiva de que todos 
los entornos, productos y servicios deben ser abiertos, accesibles y practicables para 
todas las personas.  
 La LEY 56/2007, de 28 de diciembre, de Medidas de Impulso de la Sociedad de la 
Información.  
 Se publica la Ley 26/2011, de 1 de agosto, de adaptación normativa a la Convención 
Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad.  
 En julio de 2012 se aprobó la Norma UNE 139803:2012. Requisitos de Accesibilidad 
para contenidos en la web.  
En definitiva, desde Julio de 2012 en España las Pautas de Accesibilidad para el Contenido 
Web 2.0 son norma UNE exigida por ley para las páginas de la Administración pública para 
las páginas web financiadas total o parcialmente con fondos públicos y para las páginas de 
grandes empresas. (Guía de referencia: Accesibilidad de páginas Web, ONCE – CIDAT, 
2013). 
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1.3. BARRERAS DE LA ACCESIBILADAD PARA LAS PERSONAS CON 
DISCAPACIDAD VISUAL 
Es muy frecuente que se piense que la gente que padece una discapacidad visual es una minoría. 
Pero como se ha visto anteriormente en otros puntos del trabajo esto no es así. También es un error 
pensar que la accesibilidad solo afecta a discapacitados físicos y psíquicos. El tema de la 
accesibilidad afecta a todo el mundo, como por ejemplo el simple hecho de los problemas que 
surgen con la edad y el acceso a las nuevas tecnologías como teléfonos móviles, tablets… 
Estos problemas no pueden ser ignorados y menos hoy en día que estamos en la era de la 
tecnología.  
Por lo tanto, para una empresa, independientemente de las obligaciones legales en materia de 
accesibilidad que deba cumplir, cumplir con las normas de accesibilidad Web supone una 
obligación moral. Su no cumplimiento puede ocasionar a la empresa numerosos inconvenientes, 
afectando de forma directa a su imagen exterior. Una empresa no debe excluir ni ignorar a estos 
usuarios. 
(Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el acceso universal) 
Existen diferentes grupos de discapacidades donde se pueden encontrar dificultades y barreras en la 
accesibilidad Web. La discapacidad visual, la discapacidad auditiva, la discapacidad motora y la 
discapacidad cognitiva. 
(Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el acceso universal) 
Aquí se hablara básicamente de las principales barreras para la discapacidad visual. 
Los problemas más habituales son: 
 Imposibilidad de acceder al contenido, o de operar con la aplicación web, desde el teclado 
del ordenador. 
 Ausencia de textos alternativos para los elementos no textuales. 
 Formularios y tablas de datos complejos y difíciles de interpretar correctamente. 
 Utilización inadecuada de elementos estructurales en las páginas. 
 Falta de estructuración en sus contenidos: ausencia de encabezados de sección, 
definiciones de listas, agrupaciones de controles, etc… 
 Sitios con pobre contraste de color o con información basada en el color. 
 Actualización automática de contenidos sin intervención del usuario. 
 Presencia de Captchas en los que no se aporta solución accesible. 
 Dificultades con los contenidos flash. 
(Guía de referencia: Accesibilidad de páginas Web, ONCE – CIDAT, 2013). 
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1.4. AYUDAS TÉCNICAS 
En la Web se puede encontrar ayudas técnicas que hacer la navegación y el uso del ordenador más 
fácil a los discapacitados visuales. 
Se puede utilizar un Lector o Revisor de pantalla. Un lector de pantalla es una aplicación software 
que trata de identificar e interpretar aquello que se muestra en pantalla y de presentarlo a 
continuación al usuario mediante sintetizadores de vos y/o braille. Normalmente este software es 
utilizado por usuarios ciegos. (Guía de referencia: Accesibilidad de páginas Web, ONCE – CIDAT, 
2013). 
En cambio, los usuarios con resto visual utilizar una herramienta llamada Magnificador de pantalla. 
Se trata de un software cuya misión principal es aumentar el tamaño de los elementos que aparecen 
en la pantalla del ordenador. En la actualidad las herramientas comerciales utilizadas 
mayoritariamente en España son: 
 El revisor de pantalla JAWS for Windows de Freedom Scientific (figura 3)  ofrece 
salida de voz y Braille. (Freedom Scientific). 
 
 
 
 
 
Figura 3. JAWS for Windows.  
 
 El magnificador ZoomText de AiSquared   es un programa de lectura de ampliación y la 
pantalla completamente integrada que aumenta, mejora y lee en voz alta todo lo que está en 
la pantalla del ordenador. (ZoomText). 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. ZoomText (Sight and Sound, Technology) 
 
 NVDA (NonVisual Desktop Access)  es un lector de pantalla con sintetizador de voz 
incorporado (Nnvaccess, Home of the NVDA screen reader).  
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1.5. PARÁMETROS PARA HACER UNA PÁGINA WEB ACCESIBLE 
Para conseguir un sitio Web accesible es imprescindible que el sitio se cree bajo las pautas de 
accesibilidad WCAG de la WAI.  
Por lo tanto, en este apartado se hará referencia a los parámetros y aspectos más interesantes a 
mencionar. Cada apartado se encuentra más desarrollado en el anexo I al final de la memoria. 
 ESTRUCTURACIÓN  es una parte muy importarte en el diseño de una Web. Al navegar 
por Internet un lector de pantalla proporcionara información detallada acerca de la estructura 
y la organización de la página, para lo cual analiza su código HTML. Es muy importante 
identificar correctamente los elementos de estructura básicos como encabezados, listas, 
parrados, tablas de datos, etc., así como en que no se deben utilizar con otras finalidades que 
no sean para las que están definidos. (Guía de referencia: Accesibilidad de páginas Web, 
ONCE – CIDAT, 2013). 
Lo primero que se debe hacer es introducir todo el texto, sin ningún efecto ni estilo. En dicho 
texto se identificarán los elementos estructurales básicos, como pueden ser encabezados, 
listas, tablas, etc. 
Hay que tener en cuenta que dichos elementos se introducen para añadir valor semántico a 
los contenidos, no para añadir estilos, destacar texto, etc. 
(Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el acceso universal) 
 
 IMÁGENES  Las imágenes deben disponer de una descripción textual alternativa que 
asegure la comprensión del contenido de la página cuando éstas no se muestren. Las pautas 
WCAG detallan cómo realizar esta tarea.  
 
 ENLACES  A nivel global se trata de un elemento fundamental en la navegación e 
interacción con un sitio web y, desde el punto de vista de la accesibilidad, es importante su 
correcta utilización.  
 
 CAMPOS DE FORMULARIO  Cuando se crean formularios, es especialmente 
necesario cuidar ciertos aspectos de accesibilidad para poder garantizar una correcta 
interpretación de los contenidos a los usuarios de lectores de pantalla (consultar las pautas 
WAI relativas a este tema).  
Al navegar por una página con un Lector de pantalla, cuando se llega a un control de 
formulario, el revisor debe ser capaz de identificar claramente de qué tipo de control se trata, 
de indicar su estado y de anunciar la etiqueta correspondiente a dicho control. Sin embargo, 
si los formularios no se crean siguiendo los criterios de accesibilidad, el Lector de Pantalla 
no dispone de información suficiente para realizar esta tarea y puede suministrar los datos de 
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forma que el usuario esté interpretando las etiquetas de los controles en orden erróneo, sin 
ser consciente de ello. (Guía de referencia: Accesibilidad de páginas Web, ONCE – CIDAT, 
2013). 
 
 ACCESO MEDIANTE EL TECLADO A TODA LA FUNCIONALIDAD  Para 
garantizar la accesibilidad de una aplicación es necesario contemplar la funcionalidad y 
operatividad total a través del teclado del ordenador (excepto aquellas que de forma conocida 
no pueden realizarse con el teclado como sería un dibujo a mano alzada). 
Si por ejemplo un botón sólo puede ser activado con un ratón, las personas que no ven no 
serán capaces de utilizar el formulario. De la misma forma, si un menú sólo se despliega al 
pasar el puntero de ratón sobre él, tampoco será operativo para las personas que no ven. 
(Guía de referencia: Accesibilidad de páginas Web, ONCE – CIDAT, 2013). 
 
 TECLAS DE ACCESO RÁPIDO  Es posible asignar teclas de acceso a cualquier enlace 
o control de formulario para proporcionarles un atajo mediante el teclado. En teoría esto 
parece muy interesante para los usuarios de lectores de pantalla ya que podrían activar 
fácilmente enlaces clave desde cualquier lugar de la página. Sin embargo, en la práctica no 
es conveniente abusar de los atajos de teclado debido a que pueden invalidar o chocar con 
los atajos definidos por el lector de pantalla para sus funcionalidades propias, y además, 
dado que no existe una convención, los sitios que los usan lo hacen con las asignaciones que 
ellos establecen, por lo que es bastante poco probable que los visitantes gasten tiempo en 
informarse de los atajos particulares de cada sitio web y acostumbrarse a ellos. Por tanto, en 
caso de utilizar teclas de acceso rápido es conveniente asignarlas exclusivamente a 
elementos o controles de uso muy frecuente o de difícil localización. (Guía de referencia: 
Accesibilidad de páginas Web, ONCE – CIDAT, 2013). 
 
 TITULO DE LAS PÁGINAS  Las páginas deben tener un título breve e identificativo de 
su contenido. Cuando el lector de pantalla accede a una página web lo primero que hace es 
anunciar el título de la página. En muchas ocasiones, este aspecto no se cuida y, o bien tiene 
asignado un texto que no es representativo, o bien figura una dirección URL, lo cual da lugar 
a lecturas tediosas e incomprensibles cuando se trabaja con una síntesis de voz. En realidad 
se trata de una información que siempre figura en la barra de título del navegador de Internet, 
sin embargo es un dato que, de forma visual, suele pasar bastante desapercibido no siendo así 
con una síntesis de voz. (Guía de referencia: Accesibilidad de páginas Web, ONCE – 
CIDAT, 2013). 
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 CAMBIOS EN EL CONTEXTO SIN EL CONOCIMIENTO DEL USUARIO  Los 
cambios importantes en el contenido de una página web, cuando se hacen sin el 
conocimiento del usuario, pueden desorientar a quienes no pueden ver toda la página al 
mismo tiempo. En todo momento el usuario debe poseer el control sobre el sitio Web, 
evitando los refrescos de página, redirecciones automáticas, movimientos, parpadeos, etc. 
que pudiera haber en las páginas que lo constituyen. Por ejemplo, una de las situaciones a 
evitar es el caso de una lista de elementos en la cual, cuando se desplaza el foco por los 
distintos elementos, de forma automática se van modificando los contenidos de la página. 
(Guía de referencia: Accesibilidad de páginas Web, ONCE – CIDAT, 2013). 
 
 VISIBILIDAD DEL FOCO  En una página web el indicador del foco del teclado debe 
resultar visible. Un ejemplo de aplicación de este criterio sería que cuando los campos de 
texto reciben el foco, una barra vertical se muestre en el campo indicando que el usuario 
puede insertar texto, o todo el texto en el campo es resaltado para indicar que el usuario 
puede escribir sobre el texto. Otro ejemplo es cuando un control recibe el foco, conseguir 
que se muestre un borde visible alrededor del control o que se destaque del resto con un 
fondo diferente (figura 5). 
 
 
Figura 5. Control. (Guía de referencia: Accesibilidad de páginas Web, ONCE – CIDAT, 
2013). 
 
 IDIOMAS   El desarrollador web debe identificar correctamente el idioma de cada 
página. Esto permite que los Revisores de Pantalla puedan adaptar automáticamente el 
idioma de la síntesis al definido en cada página. Por otra parte, si por error una página con 
contenido en español se ha identificado con el código de idioma inglés, la síntesis de voz 
leerá el texto en español con entonación inglesa. (Guía de referencia: Accesibilidad de 
páginas Web, ONCE – CIDAT, 2013). 
 
1.6. HERRAMIENTAS DE EVALUACIÓN DE LA ACCESIBILIDAD  
Detectar que un diseño Web no es accesible no es obvio, solo con un navegador es difícil detectar 
posibles problemas de accesibilidad. Es necesaria una verificación. Siguiendo una serie de pasos se 
podrá detectar de forma fácil si la página Web cumple con los requisitos de accesibilidad. 
(Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el acceso universal) 
El proceso de evaluación de la Accesibilidad de un sitio Web consta de dos fases: 
 ANÁLISIS AUTOMÁTICO  mediante el uso de una serie de aplicaciones que 
se basan en el cumplimiento de los estándares de accesibilidad se analiza la página 
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Web de forma automática. (Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el 
acceso universal) 
Estas herramientas no suplen la necesidad de realizar una revisión manual ya que 
los medios automáticos no pueden llegar a identificar todos los problemas de 
accesibilidad. Así pues, podría darse el caso de construir una web cumpliendo todos 
los estándares de accesibilidad, que supere las pruebas de un validador automático 
en el nivel más alto, y sin embargo que sea de lo más inaccesible para una persona 
discapacitada. (Guía de referencia: Accesibilidad de páginas Web, ONCE – 
CIDAT, 2013). 
Algunas de las herramientas de verificación automáticas más conocidas son (mas 
extendido en el Anexo I al final de memoria): 
o TAW WCAG 2.0 beta (Fundación CTIC)  (figura 6) es la herramienta 
de evaluación de accesibilidad en español más extendida. (Accesibilidad 
Web. Elemento diferenciador para el acceso universal). Servicio online que 
permite revisar la accesibilidad de una determinada URL. Se puede 
seleccionar nivel A, AA, AAA. (Guía de referencia: Accesibilidad de 
páginas Web, ONCE – CIDAT, 2013). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. TAW WCAG 2.0 (TAW, CTIC, centro tencológico)  
 
o eXaminator  (figura 7) es un servicio para evaluar la accesibilidad una 
página web, usando como referencia solo algunas técnicas recomendadas 
por la WCAG 2.0. eXaminator adjudica un puntuación entre 1 y 10 como 
un indicador rápido de la accesibilidad de las páginas. (Benavidez, C.). 
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Figura 7. eXaminator (Benavidez, C.) 
 
 
A parte de las herramientas de verificación también se puede encontrar herramientas para 
la validación de la sintaxis del código. 
Para que una página web ofrezca información extra requiere un código bien formado, sin 
embargo debido a la falta de definición estricta en el lenguaje HTML, a la flexibilidad de 
los navegadores de internet a la hora de interpretar el código y a la utilización particular de 
los diseñadores de páginas web, se ha dado lugar a que la web esté llena de páginas 
definidas incorrectamente pero que se visualizan de una forma correcta en los navegadores. 
Desde el punto de vista de la accesibilidad es importante que la sintaxis de las páginas web 
sea correcta. (ONCE - CIDAT) 
Existen varias aplicaciones para la revisión de la sintaxis del código fuente. Es 
recomendable utilizar las herramientas de validación proporcionadas por el W3C: 
o Validador (X) HTML de W3C  (figura 8). Es un servicio online 
gratuito de validación de código que comprueba la conformidad de los 
documentos respecto a las gramáticas del W3C y otros estándares (X) 
HMTL. Es una herramienta online, en inglés, que permite validar mediante 
URL, fichero o inclusión directa de código. (W3C) 
 
 
 
 
 
Figura 8. Validador (X) HTML. (W3C) 
 
o Validador de CSS de W3C  (figura 9) Es una herramienta gratuita para 
validar las hojas de estilo CSS solas o presentes en documentos (X) HTML, 
comprobando de esta manera si cumplen las especificaciones del W3C. 
(W3C) 
 
 
 
 
 
Figura 9. Validador de CSS. (W3C) 
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 ANÁLISIS MANUAL  se realiza como complemento del análisis automático 
para identificar todos los problemas que no se hayan podido comprobar de forma 
automática. Hay problemas que solo pueden ser detectados mediante métodos de 
verificación manuales y suelen ser más intuitivos que los automáticos. 
(Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el acceso universal). 
A pesar de sus ventajas, también se pueden encontrar algunos inconvenientes: 
 Requieren más tiempo. 
 Es necesario utilizar más herramientas o probar configuraciones distintas. 
 Requieren del juicio personal de la persona que revisa. 
 Algunas situaciones son difíciles de simular. 
 Algunos fallos puede no detectarlos. 
(Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el acceso universal). 
Existen herramientas que facilitan el proceso de evaluación manual, como son 
extensiones para los navegadores, algunas de las herramientas más conocidas son: 
o Web Accessibility Toolbar (Internet Explore y Ópera)  (figura 10) 
esta barra de herramientas ha sido desarrollada por el equipo de 
“Accessible Information Solution (AIS)” del “National Information and 
Library Service (NILS)”. (ONCE – CIDAT). Se instala en el propio 
navegador y permite realizar una serie de pruebas para comprobar la 
accesibilidad Web. (Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el 
acceso universal). 
Entre sus funciones destacan: 
 Redimensionar el tamaño del navegador. 
 Activar/desactivar las hojas del estilo. 
 Localizar características desaconsejadas. 
 Analizar la página con los validadores HTML o CSS. 
 Listar o resaltar las imágenes presentes o sustituirlas por el texto 
alternativo. 
 Hacer pruebas de color 
 Identificar y resaltar los elementes estructurales o semánticos de la 
página Web (encabezados, listas, tablas de datos, frames…). 
(Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el acceso 
universal). (ONCE – CIDAT) 
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Figura 10. Barra de herramientas. (Internet Explore)   
 
o Web Developer Toolbar (Mozilla Firefox)  extension que añade una 
barra de herramientas. Entre sus funciones mas destacadas se encuentran: 
 Deshabilitar javascript y hojas de estilo. 
 Reemplazar imágenes por texto alternativo, 
 Identificar encabezados en tablas de datos, elementos estructurales 
desaconsejados, marcos, enlaces, etc. 
(Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el acceso 
universal).  
 
F
Figura 11. Barra de herramientas. (mozilla Firefox) 
 
Y por último hablar de las herramientas de evaluación de color y contraste. 
Para la baja visión es un requisito de accesibilidad conseguir un buen contraste, tanto 
en las imágenes como entre el fondo y el texto de sus contenidos. Cuando se quiera 
confirmar si una determinada combinación de colores es apropiada, se puede hacer 
uso de herramientas como la nombrada a continuación:   
o Color Contrast Analyser para páginas Web  (figura 16) es compatible 
con el Web Content Accessibility Guidelines versión 2 (WCAG 2.0). La 
herramienta fue desarrollada por Jun del Herramientas de Accesibilidad 
Web Consortium en colaboración con Visión Australia y Steve Faulkner de 
El Grupo Paciello (Europa). 
Es principalmente una herramienta para el control de las combinaciones de 
primer plano y color de fondo para determinar si proporcionan buena 
visibilidad de color. También contiene la funcionalidad para crear 
simulaciones de ciertas condiciones visuales como daltonismo. 
La relación de contraste ayuda a determinar si el contraste entre dos colores 
puede ser leído por las personas con daltonismo u otros impedimentos 
visuales. 
(Vision Australia, blindness and low vision sevices) 
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Figura 12. Color contrast Analyser. (Vision Australia, blindness and low 
vision sevices) 
 
2. ACCESIBILLIDAD EN LAS APLICACIONES (APP) Y EN LOS 
SISTEMAS MÓVILES 
Nos encontramos en una época donde la tecnología y en este caso los dispositivos móviles o tabletas 
son unos objetos más en nuestra vida cotidiana. Este auge puede estar también provocado por la 
necesidad de los usuarios de estar constantemente conectados en redes sociales y saber que pasa en 
nuestro entorno. Esta misma necesidad está presente  en los sujetos que presentan  cualquier tipo de 
discapacidad. Sin embargo la realidad refleja como la tecnología que permite el uso e integración de 
esta población se desarrolla y se incorpora con posterioridad, siendo hoy en día en algunos sectores 
una asignatura pendiente. 
Un factor importante, por el que todos los dispositivos deben ser accesibles, es la necesidad de 
normalización e integración. Los usuarios con diversidad funcional son sensibles a las tendencias 
del mercado y quieren acceder, como todo el mundo, a los productos que se destacan. Prefieren 
elegir como los demás, solo en función de las prestaciones o el diseño que ofrecen los productos, no 
quieren cosas especiales o adaptadas a grupos especiales.  
(Gil González, S. Febrero 2013). 
 
Potencialmente, toda persona con un móvil inteligente y acceso a Internet puede ser usuario de este 
tipo de aplicaciones que facilitan el acceso y uso a las tecnologías de la información y la 
comunicación, actualmente un 71% de los usuarios con internet móvil se descarga aplicaciones, 
según The App Date. Por tanto, es un deber de sus responsables garantizar la accesibilidad de dichas 
aplicaciones en condiciones equivalentes para todos los usuarios.  
La accesibilidad es una característica que beneficia a todos los ciudadanos, aunque suele ser la falta 
de la misma la que hace tomar conciencia de su importancia. De ahí que algunos grupos de 
población, como las personas con discapacidad, sean los principales perjudicados por la falta de 
accesibilidad, en concreto en el medio online y en los dispositivos móviles. 
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Las personas con discapacidad constituyen un sector de población heterogéneo, pero todas ellas 
tienen en común que, en mayor o menor medida, precisan de garantías suplementarias a las 
habituales para vivir con plenitud de derechos o para participar en igualdad de condiciones que la 
mayoría de ciudadanos en el acceso a bienes y servicios. (discapnet – Technosite – fundación 
ONCE) 
 
2.1. ¿QUÉ ES UNA APLICACIÓN (APP)? 
Una App, acrónimo del inglés application,  es un programa informático creado para ser  ejecutado 
en sistemas móviles (teléfonos inteligentes y tabletas). Se usa como herramienta para cubrir una 
tarea específica de rápido y fácil uso para el usuario común no avanzado, pudiéndose utilizar aun 
cuando se está sin conexión a internet. (Gil González, S. Febrero 2013). 
Según el informe, de The App date de Septiembre de 2014, sobre la usabilidad de las apps en 
España, se indica que hay 23 millones de usuarios que utilizan Apps, descargándose 3,8 millones 
de apps al día. En este informe se indica como las apps destinadas a la comunicación son las más 
descargadas y  utilizadas con un 88,4%,  siendo en un 68,4% las de localización. (Theappdate).  
La gran ventaja que aportan las App, es que tan sólo con un terminal móvil, pueden llevarse a cabo 
multitud de  tareas para las que, hasta no hace mucho, se precisaba de distintos dispositivos, 
simplificándose ahora prácticamente en uno que, al añadirle determinadas aplicaciones se convierte 
en un GPS, un reproductor de música o de libros, un editor de textos, un escáner (CIDAT). 
 
2.2. ¿QUÉ ES UNA APLICACIÓN ACCESIBLE? 
Existen múltiples y variadas definiciones, que indican cuando una aplicación es  accesible, entre las que 
cabe destacar dos: 
 Una app es accesible, cuando cualquier usuario, independientemente de su diversidad 
funcional, puede utilizarla en su dispositivo móvil satisfactoriamente con su sistema de 
acceso habitual. (Gil González, S. Febrero 2013). 
 Según Apple: “una aplicación es accesible cuando todos los elementos de la interfaz de 
usuario con los que los usuarios pueden interactuar son accesibles. Un elemento de la 
interfaz de usuario es accesible cuando indica correctamente que es un elemento de 
accesibilidad”.   
Cuando en la definición se refiere a los elemento de la interfaz de usuario, en general son 
las vistas y los controles que deben ofrecer una determinada información para que los 
servicios de accesibilidad que funcionan en el sistema operativo (software o hardware) 
puedan interactuar correctamente y permita el acceso del usuario al dispositivo.  
Pero no solo son estos elementos lo que tienen relación con la interfaz de usuario. 
Encontramos otros elementos como son, la forma en que estén relacionados los mensajes de 
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ayuda o la documentación, la organización de los elementos de la interfaz u otros aspectos 
gráficos, como la relación de contraste del color del texto con respecto al fondo. Más 
adelante se hablara de todos estos aspectos. (Punto 2.5 de la memoria). 
2.3.  NORMATIVA Y LEGILACIÓN 
Para saber si una app está desarrollada con una buena accesibilidad no existe ninguna normativa 
específica, nacional o internacional, para el desarrollo de Apps accesibles, aunque si para el 
desarrollo software, que son algunas de las que se incluyen en este apartado. También se 
proporcionan otras normas con recomendaciones que deben cumplir las aplicaciones instaladas 
en dispositivos móviles.  
Aunque estas normas técnicas no son de obligado cumplimiento, constituyen un instrumento de 
gran valor para todos los agentes involucrados. 
 EN ISO 9241-910:2011 – Ergonomía de la interacción hombre-sistema. Parte 910: 
Esquema para las interacciones táctiles y hápticas. 
 EN ISO 9241-410:2008 – Ergonomía de la interacción hombre-sistema. Parte 410: 
Criterios de diseño para los dispositivos de entrada físicos (ISO 9241-410:2008).  
 EN ISO 9241-410:2008/A1:2012 – Ergonomía de la interacción hombre-sistema. Parte 
410: Criterios de diseño para los dispositivos de entrada físicos (ISO 9241-
410:2008/AMD 1:2012).  
 ETSI EG 202 116 V1.2.1 (2002-09) – Guidelines for ICT products and services; 'Design 
for All'.  
 Guide For Making Software Applications and Operating Systems Accessible – Section 
508 Accessibility of Electronic and Information Technology for People with 
Disabilities – 
 ISO 9241-210:2010 – Ergonomics of human-system interaction. Part 210: Human-
centred design for interactive systems. 
 ISO 9241-12:1998 – Ergonomic requirement for office work with visual display 
terminals (VDTs). Part 12. Presentation on information. 
 Section 508 Standards – Software Applications & Operating Systems – 
 UIT-T F.790 (01/2007) – Directrices sobre la posibilidad de acceso a las 
telecomunicaciones en favor de las personas de edad y las personas con discapacidades.  
 UNE 139802:2009 – Requisitos de accesibilidad del software. (ISO 9241-171:2008)  
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 UNE 139803:2004 – Aplicaciones informáticas para personas con discapacidad. 
Requisitos de accesibilidad para contenidos en la Web. 
 UNE-EN ISO 9241-20:2009 – Ergonomía de la interacción persona-sistema. Parte 0: 
Pautas de accesibilidad para equipos y servicios de tecnologías de 
información/comunicación (TIC). (ISO 9241-20:2008). 
  UNE-EN ISO 9241-129:2011 – Ergonomía de la interacción hombre-sistema. Parte 
129: Directrices sobre la individualización de software. (ISO 9241-129:2010).  
 UNE-ISO/IEC TR 29138-1:2012 IN – Tecnologías de la información. Consideraciones 
de accesibilidad para personas con discapacidad. Parte 1: Resumen de las necesidades 
de usuario.  
 UNE-ISO/IEC TR 29138-3:2012 IN – Tecnología de la información. Consideraciones 
de accesibilidad para personas con discapacidad. Parte 3: Directrices para el mapeo de 
las necesidades de usuario. 
2.4. ACCESIBILIDAD EN LOS SISTEMAS MOVILES 
Es necesario reconocer la fragmentación y diversidad de conceptos de diseño existentes en el 
mercado de dispositivos móviles debido, en su mayoría, a las diferencias existentes entre las 
distintas plataformas en el mercado. A esto ha de unirse las diferencias entre los mecanismos de 
accesibilidad pertenecientes a cada plataforma. Estas diferencias afectarán, directa o 
indirectamente, a uno o varios perfiles de discapacidad. (discapnet – Technosite – fundación 
ONCE). 
También hay que recordar que los sistemas operativos, por defecto, ya incluyen herramientas de 
accesibilidad, para todo tipo de discapacidad ya sea motora, visual o auditiva entre otras.  
Aquí se centrara en el tema visual y se encontraran diferentes tipos de herramientas para la 
discapacidad visual ya que encontramos dos bloques la ceguera y la baja visión. Como dicha 
discapacidad no tienen la misma repercusión en la persona no usaran en mismo tipo de 
herramientas de accesibilidad. Las personas que sufran baja visión utilizaras más las herramientas 
que se presentan para la visión como por ejemplo el voice Assistant, etiquetas por voz, gestos de 
ampliación, la lupa, cambiar el color y el contraste de la pantalla…. Y para las personas que sufren 
la ceguera a más a más de utilizar las herramientas de visión, también utilizaran las motoras y las 
de audición como por ejemplo, activar todos los sonidos del móvil, activar subtítulos, cambiar el 
tipo de sonido entre otros. 
Tenemos que tener muy presente qué tipo de accesibilidad nos puede proporcionar cada sistema 
móvil para que de esta manera poder desarrollar aplicaciones accesibles siguiendo las directrices de 
diseño.  
D, ACCESIBILIDAD EN LAS TECNOLOGIAS DE INFOMACIÓN Y COMUNICACIÓN (TIC) 
48 
 
En la figura 1 se observa la distribución de los sistemas operativos utilizados en 2015, según Nicolás Montés. 
Como puede apreciarse, los dos sistemas operativos más utilizados en 2015 son Android i IOS. Por lo tanto, 
se desarrollará la accesibilidad de estos dos sistemas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Sistemas operativos más utilizados en 2015. (Montés, N., 25 de febrero 2015) 
 
2.4.1. ANDROID  
Android presenta varias herramientas para hacer el dispositivo móvil más accesible para las 
personas con discapacidad visual. Las herramientas son las siguientes: 
 TalkBack  (figura 2) es un servicio de lector de pantalla preinstalado proporcionado 
por Google. Utiliza los mensajes de voz para describir los resultados de las acciones 
como la descarga de una aplicación, y eventos tales como notificaciones. (Android) 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. TalkBack (Android)  
 Explore by Touch   es una característica del sistema que funciona con TalkBack, lo 
que le permite tocar la pantalla del dispositivo y escuchar lo que está bajo el dedo a 
través de mensajes de voz. Esta característica es útil para los usuarios con baja visión. 
(Android) 
 Ajustes de Accesibilidad  (figura 3) permiten modificar la pantalla del dispositivo y 
opciones de sonido, como el aumento del tamaño del texto, el cambio de la velocidad a 
la que se habla de texto, brillo y  contraste de la pantalla y más. (Android)   
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Figura 3. Ajustes de accesibilidad (download source) 
 
 Android como sistema operativo no tiene asistente por voz. Pero móviles como la marca 
Samsung sí que tienen, como ejemplo el S Voice, que reconoce la voz y puede acceder a 
cualquier lugar del móvil por la voz. (figura 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. S Voice (Mendiola, J.) 
 
2.4.2. APPLE  iOS  
Tal y como tiene el sistema Android, IOS Apple también contiene varias herramientas para 
hacer el dispositivo móvil más accesible.  
 VoiceOver   (figura 5) es el primer lector de pantalla del mundo para Mac y 
dispositivos IOS basados en gestos. Permite a los usuarios invidentes o con dificultades 
de visión saber todo lo que está ocurriendo en su dispositivo, y les ayuda a controlar el 
propio dispositivo. (Apple) 
 
Figura 5. VoiceOver (iOS Developer Library) 
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 Los usuarios con dificultades o problemas de habla pueden comunicarse de forma no 
verbal a través de videollamada FaceTime (figura 6) utilizando lengua de signos y 
expresiones faciales, como guiños o sonrisas. (Apple) 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. FaceTime (Apple) 
 
 Las personas con dificultades físicas y motoras pueden usar AssistiveTouch (figura 7) 
en iOS para hacer con un solo dedo los gestos Multi-Touch más comunes, como 
pellizcar. (Apple)  
 
Figura 7. AssistiveTouch (Fernandez, R.) 
 
 
 SIRI  (figura 8) es el asistente personal inteligente que ayuda a hacer todo lo que le 
pidas. Permite usar la voz para enviar mensajes, programar reuniones, hacer llamadas y 
mucho más. No hace falta utilizar palabras clave ni pronunciar indicaciones concretas, 
como otro software. Siri entiende la forma natural de hablar y, si necesita más 
información para completar una tarea, la solicita con preguntas. (Apple) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. SIRI (Moreno, R., 2012) 
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 Otra prestación que tiene iOS, en el teclado tiene la opción de micrófono, se puede decir 
lo que quieras escribir en vez de teclear. (Apple) 
 
A continuación se presentara una tabla (tabla 1) resumen de las características de accesibilidad 
de  los teléfonos inteligentes, en ella se observan las dos características visuales (ceguera y 
baja visión, las herramientas de accesibilidad que se pueden encontrar en los diferentes 
sistemas operativos divididos entre iOS y Android).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1. Resumen comparación Android/iOS  
2.5.  PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE APPS ACCESIBLES  
Este apartado se centrara básicamente en los principios básicos recomendados para el diseño de 
Apps accesibles, aunque las recomendaciones también sirven para el sistema operativo.  
En un estudio realizado por la Technosite, han utilizado las recomendaciones de la W3C/WAI 
para establecer los parámetros que hay que tener en cuenta a la hora de diseñar un App 
accesible. La metodología combina el análisis técnico de la accesibilidad con la valoración de 
usabilidad y accesibilidad desde la experiencia de los propios usuarios. De esta manera se 
combina la perspectiva técnica-experta con la experiencia propia del usuario.  
Tanto para el análisis técnico realizado por expertos en accesibilidad como para el de la 
experiencia de usuario, se han definido doce aspectos o criterios que sintetizan la mayoría de las 
Pautas de Accesibilidad al Contenido en la Web 2.0 del W3C/WAI (WCAG 2.0), 
correspondientes a los niveles A y AA, así como las Pautas de Mejores Prácticas de la Web 
Móvil 1.0 DEL W3C/WAI (MWBP). (discapnet – Technosite – fundación ONCE) 
 
Características 
Visuales 
Parámetros de 
accesibilidad 
Sistema operativo 
iOS Android 
Existe Nombre Existe Nombre 
Ceguera Lector de Pantalla si VoiceOver si TalkBack  
Asistente si Siri  si Busqueda 
por voz 
Micrófono si  si  
BV Magnificador Si  zoom no  
Alto Contraste Si  Invertir 
colores  
  
Brillo si  si  
Avisos sonoros, 
visuales y hápticos  
si  si  
D, ACCESIBILIDAD EN LAS TECNOLOGIAS DE INFOMACIÓN Y COMUNICACIÓN (TIC) 
52 
 
Los doce criterios con sus subcriterios correspondientes son los siguientes. Se pueden encontrar 
más desarrollados en el Anexo II. 
 Acceso multidispositivo  analiza las condiciones de visualización y 
funcionalidad de las distintas aplicaciones con diferentes plataformas móviles 
para que sea coherente en funcionalidad y visualización a través de distintos 
dispositivos. Su incumplimiento, es decir, la aparición de problemas o 
diferencias de visualización o funcionalidad según el sistema operativo y el 
dispositivo, afecta tanto a personas sin discapacidad como a usuarios con 
deficiencia visual.  
 
 Recursos de accesibilidad del sistema  La aplicación debe utilizar los 
servicios ofrecidos por el sistema operativo para facilitar su accesibilidad. 
Siempre que sea posible, la aplicación deberá utilizar elementos comunes y 
estándar de la interfaz de usuario. Este criterio es esencial para la 
compatibilidad con los productos de apoyo. Criterio que está íntimamente 
ligado con la compatibilidad con los servicios de accesibilidad que dice lo 
siguiente: “la aplicación no debe desactivar o interferir en las características de 
accesibilidad del sistema operativo o de otros productos, utilizando elementos 
comunes y estándares de la interfaz de usuario del sistema” y con el criterio de 
los controles estándar: “la aplicación deberá usar los controles de interfaz de 
usuario integrados del sistema operativo siempre que sea posible, ya que estos 
componentes proporcionan por defecto el soporte de accesibilidad necesario 
para que funcionen correctamente los servicios de accesibilidad de los sistemas 
operativos y de los productos de apoyo”. 
 
 Navegación y orientación  con el análisis de este criterio se pretende valorar 
la correcta estructura de una interfaz de aplicación nativa para que sea más 
cómoda la navegación por la misma a través de un dispositivo móvil.  
 
 Formularios  con este criterio se valora tanto la asociación de etiquetas con 
los controles de los formularios, como la ayuda que se proporciona al usuario 
para cumplimentarlos y sobre los posibles errores que pueda cometer al hacerlo. 
Se divide en cuatro subcriterios: 
 Imágenes  mediante este criterio se evalúa tanto la existencia de textos 
alternativos en las imágenes, como el grado de corrección de dichos textos. Los 
subcriterios en los que se divide son los siguientes:  
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 Uso del sonido  Todo contenido o función que utilice el sonido como método 
de transmisión de información debe proporcionar una alternativa visible.  
 
 Estructura  con este criterio se evalúan dos subcriterios, la correcta 
estructura de los contenidos textuales presentes en la aplicación móvil, 
mediante encabezados, y la asociación de elementos homogéneos mediante 
listas. Este criterio se enfoca en evaluar la estructura semántica de documentos 
y contenidos textuales largos, como manuales de ayuda o información acerca de 
la empresa o la aplicación. También es aplicable a todo documento mostrado a 
través de la interfaz de la aplicación móvil. El incumplimiento de estos 
subcriterios provocará barreras de acceso sobre todo a usuarios ciegos que 
utilicen ayudas técnicas (lectores de pantalla).  
 Color  este criterio evalúa tres posibles barreras: el contraste de las imágenes, 
el contraste del texto con el fondo y el uso semántico del color. Los dos primeros 
subcriterios afectan fundamentalmente a las personas con deficiencia visual, y el 
último a las personas con ceguera del color o que no diferencian correctamente 
los colores, así como a quienes tengan alguna discapacidad intelectual.  
 Tablas de datos  mediante este criterio se evalúa el marcado correcto de las 
tablas de datos. Un marcado incorrecto de las mismas impide que los lectores de 
pantalla utilizados por las personas ciegas interpreten bien la información y 
puedan asociar los títulos de las columnas con el contenido de las mismas. Este 
criterio se incumple si no se emplea un control de visualización de datos 
tabulados apropiado a la plataforma móvil de la aplicación.  
 Ubicación del foco  este criterio evalúa que el foco de entrada quede reflejado 
en la pantalla de forma inequívoca. La intención de este criterio es para asegurar 
que hay al menos un modo de operación en la que el indicador de foco del control 
direccional (por ejemplo, a través de las teclas de cursor) puede ser localizado 
visualmente. Este criterio ayuda a todo aquél que necesita un control direccional 
para operar en la pantalla dejando visualmente el componente en el que las 
operaciones de dicho control direccional van a interactuar en cualquier punto en 
el tiempo. Las personas con limitaciones de la atención o las limitaciones de 
memoria a corto plazo, o limitaciones en los procesos ejecutivos se benefician por 
ser capaces de descubrir dónde está situado el foco.  
 Multimedia  con este criterio se valoran diferentes aspectos de las 
presentaciones multimedia presentes como recursos de las aplicaciones móviles. 
D, ACCESIBILIDAD EN LAS TECNOLOGIAS DE INFOMACIÓN Y COMUNICACIÓN (TIC) 
54 
 
Las barreras relacionadas con este criterio pueden provocar dificultades de acceso 
para personas con diversas discapacidades: visual, auditiva, intelectual…  
 Organización de la interfaz  con este criterio se asegura que el usuario evite 
desplazamientos (uso de scrolling) y pueda percibir las opciones de navegación y el 
contenido relevante en el primer barrido de la aplicación (o en un vistazo inicial), 
ya que es importante que el usuario se haga una idea de la aplicación tras acceder a 
la misma. Al ser las pantallas de los dispositivos limitadas en tamaño, el 
incumplimiento de este criterio obliga al usuario a realizar un desplazamiento de la 
interfaz para navegar, con la dificultad que esto implica en el dispositivo móvil a 
algunos perfiles. Se puede dar el caso que usuarios que no perciban el contenido o 
las opciones de navegación en la pantalla (antes de realizar un desplazamiento) se 
confundan y supongan que ese contenido o esas opciones no están en la aplicación.  
 
 
2.6. VERIFICACION DE LA ACCESIBILIDAD DE LAS APP 
Una vez desarrollada la aplicación con los parametros basicos para su diseño y con los 
requisitios de su desarrollo, es muy importante comprobar que la aplicaciones responden a los 
criterios de accesibilidad descritos.  
Se presentara una lista con los aspectos más importantes sobre la comprobación de la 
accesibilidad que pueden afectar a su utilización por parte de los usuarios con diversidad 
funcional. 
 Accesibilidad del teclado  La mejor forma de verificar la accesibilidad del 
teclado es desconectar cualquier dispositivo apuntador y no utilizar la pantalla 
táctil. Se deben recorrer todos los elementos de la interfaz de usuario que sean 
interactivos utilizando las teclas de dirección o el tabulador, verificando que 
puede activarse el elemento del foco mediante la tecla entrar o la que tenga 
predeterminada el sistema operativo.  
 Control direccional  Verificar que la aplicación puede utilizarse sin el uso de 
la pantalla táctil. Para ello, utilizar sólo los controles de dirección para realizar 
las labores principales de la aplicación. Usar el pad direccional (D-pad) o la 
navegación por gestos.  
 Descripciones con acceso por gestos  Verificar que los controles de la 
interfaz de usuario que proporcionan información (gráficos o texto), o permiten 
la intervención del usuario, tienen descripciones de audio adecuadas cuando el 
acceso por gestos está habilitado. No debe haber regiones en las que el 
contenido o los controles no proporcionan una descripción de audio.  
D, ACCESIBILIDAD EN LAS TECNOLOGIAS DE INFOMACIÓN Y COMUNICACIÓN (TIC) 
55 
 
 Tamaño de controles táctiles  Verificar que todos los controles 
seleccionables por el usuario con el dedo tienen un área de 9 x 9 mm (ancho x 
largo). Este requisito no debería ser inferior de 8 x 7 m. 
 Lector de pantalla  Verificar que los controles de la interfaz de usuario que 
proporcionan información (gráficos o texto) o permiten la intervención del 
usuario tienen descripciones de audio claras y precisas cuando el lector de 
pantalla está activado y los controles tienen el foco. Utilizar los controles de 
dirección para mover el foco entre los elementos del diseño de la aplicación.  
 Gestos con lector de pantalla activado  Verificar que los gestos específicos 
de aplicación, como el zoom para las imágenes, de desplazamiento de listas, 
deslizar o pasar una página o controles de carrusel, funcionan adecuadamente 
cuando el lector de pantalla está activado. Si los gestos no funcionan, entonces 
debe proporcionarse una interfaz alternativa para estas acciones.  
 Relación de contraste del texto visible  Con alguna herramienta de contraste 
de color verificar que la relación de contraste del texto visible es aceptable. 
Entre las excepciones se incluyen elementos de interfaz de usuario que no son 
activos y logotipos o textos decorativos que no transmite ninguna información 
y se pueden modificar sin cambiar el significado. 
 Magnificación de la pantalla  Activando el servicio de accesibilidad de 
magnificación de la pantalla (si el sistema operativo lo incluye), verificar que se 
puede llegar a todos los controles, que el texto es visible y que los elementos de 
la interfaz no se superponen. 
 Retroalimentación auditiva y visual  Verificar que las notificaciones y 
alertas auditivas de la aplicación disponen de una alternativa visual o háptica.  
 Controles que cambian de función  Si en la aplicación hay controles que 
cambian de función verificar que la descripción del control también cambia 
(por ejemplo, los controles de reproducción y pausa en reproductores de audio 
y vídeo). 
 Información temporal  Si existen mensajes o información emergente que 
desaparece transcurrido un tiempo, comprobar que el usuario puede leer su 
contenido en el plazo por defecto y que puede configurar la aplicación para que 
el mensaje no se extinga o para que necesite la confirmación del usuario antes 
de cerrarse.  
 Subtitulado: Si la aplicación proporciona reproducción de vídeo, verificar que 
es compatible con el subtitulado adaptado y subtítulos de idiomas para usuarios 
con problemas de audición. Los controles de reproducción de vídeo debe 
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indicar claramente si los subtítulos están disponibles para un video y 
proporcionar una forma clara de habilitar los subtítulos.  
(Gil Gonzales, S., 2013) 
 
Como se puede observar en el caso de las aplicaciones no se ha encontrado ningún programa 
que nos diga el grado de accesibilidad que tienen las apps, como pasaba con las páginas Web. 
Como se ha dicho anteriormente la mejor manera de comprobar la accesibilidad es con los 
mismos usuarios que padecen las discapacidades visuales.  
 
3. APLICACIONES (APPS) PARA EL TRANSPORTE PÚBLICO 
3.1. APPS EXISTENTES Y LAS CARACTERÍSTICAS DE LA INFORMACIÓN 
APORTADA 
3.1.1. RENFE 
Con la aplicación de Renfe (figura 1) es posible: encontrar horarios, guardar los trayectos 
que elijas en favoritos, calcular itinerarios en cualquier momento, localizar fácilmente tus 
estaciones de Cercanías más próximas, conocer las líneas de cada núcleo, hacer consultas 
desde plano. 
Para poder utilizar todas las opciones de la aplicación de RenfeTicket es necesario: ser 
usuario registrado de la Compra de Billetes de Renfe.com, tener dada de alta una tarjeta 
para comprar por móvil. 
Haber realizar al menos una compra con dicha tarjeta en la Compra de Billetes de 
Renfe.com 
Los usuarios no registrados pueden consultar los horarios de AVE, Larga Distancia, 
Media Distancia y Avant, puntualidad de trenes, consulta y fidelización de Puntos Renfe, 
información general de Renfe. 
Si eres usuario registrado a más a mas, puedes consultar los horarios de AVE, Larga 
Distancia, Media Distancia y Avant y de los billetes se puede consultar, venta de billetes 
(máximo 2 viajeros), cambio de hora, anulación, detalle de los viajes (próximos y 
anteriores), añadir a la agenda un recordatorio, añadir mis viajes a carteras virtuales 
(Passbook, PassWallet, etc.). Para los abonos: consulta de abonos, consulta de viajes, 
formalización de viajes, anulación de viajes, asociación de abonos adquiridos en otros 
canales de venta. Y por último otras opciones: consulta y fidelización de Puntos Renfe, 
puntualidad de trenes e información general de Renfe. (Renfe) 
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Figura 1. App Renfe  
 
3.1.2. FERROCARRILES CATALANES 
Con la aplicación de FGC (figura 2) podrás conocer el horario y el itinerario de los 
trayectos, los precios de los billetes, consultar la red y las estaciones de FGC y saber en 
tiempo real les incidencias que afecten al servicio.  
A más, FGC App está dotada de un sistema de localización que da la posibilidad de saber 
que estación de FGC está más cerca en todo momento.  
La aplicación permite configurar-se en catalán, castellano e inglés. (Android) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. App FGC 
 
3.1.3. TMB 
Es una aplicación gratuita (figura 3) para teléfonos móviles con sistemas Android o 
iPhone que tiene la misión principal de ayudar a los usuarios a moverse en transporte 
público. TMB App ofrece información sobre el servicio de bus y de metro, y conocer, el 
estado del transporte público de TMB, planificar un viaje o ser atendido si tienes cualquier 
duda. Se puede personalizar la aplicación y disponer de la información que más te 
interese. Las líneas que se marcan para recibir información al registrarte se muestran 
dentro de "Mis líneas". Se puede registrarse desde este apartado o al iniciar la aplicación. 
Permite añadir las líneas de bus y de metro o las paradas de bus preferidas en la opción 
"Mis líneas" a partir del icono +. Se selecciona si se quiere añadir una línea de metro o de 
bus a través del símbolo de la estrellita que aparece al lado. Si se quiere añadir una parada 
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de bus, se entra en la línea y se va al apartado de paradas, se selecciona la parada deseada 
y marca la estrellita que se encuentran arriba de la pantalla. 
Se puede dejar de recibir información en cualquier momento de la línea o de la parada que 
se desea, a partir del icono + y desmarcando la estrellita que aparece al lado de cada línea 
o parada. 
La aplicación sincroniza los favoritos con JoTMBé, de modo que si hay alguna alteración 
de servicio en alguna línea de bus o de metro que se ha marcado en la aplicación y no se 
había seleccionado cuando se registre en el Club JoTMBé, se recibirá un correo avisando 
para que se pueda planificar con tiempo los viajes. 
La aplicación permite desvincular la cuenta JoTMBé a través de la configuración, el menú 
"Otros" seleccionando "Configuración" y "Salir". Se tiene que tener en cuenta que si se 
desvincula la cuenta JoTMBé, la aplicación no mantiene las líneas de metro y de bus 
preferidas, ni las paradas y las estaciones. Si se vuelve a autenticar, la pantalla "Mis 
líneas" se conservará la información sobre las líneas de metro y de bus, pero se deberá 
volver a añadir las paradas favoritas. 
A través del apartado "metro", se tendrá acceso al estado de servicio de las líneas de bus y 
de metro que se hayan marcado como favoritos. Por eso se tiene que registrarte en el Club 
JoTMBé o acceder si ya se está registrado. 
Dispondrás de información de todas tus líneas en tiempo real. Los indicadores que se 
encontrarán son: 
En el bus: "aviso de servicio", "desvío del recorrido de la línea" y "afectación a paradas". 
En el metro: "servicio parado", "servicio alterado en circulación o estaciones" y "el 
servicio funciona con normalidad". 
Además, se pueden recibir mensajes "push" de afectaciones por eventos y 
recomendaciones de transporte si se tienen activadas las notificaciones. Para activarlas o 
desactivarlas se tienen que acceder a "Otros", "Configuración", y marcar o desmarcar la 
opción de "Notificaciones". 
 
Metro  Desde este apartado se podrán ver todas las líneas de metro y su estado, y, 
además, se podrá, seleccionar la línea de metro que se quiera y, dentro de esta: Acceder al 
horario de metro, acceder a su situación en el mapa, comprobar si tiene ninguna alteración 
vigente en el momento y su detalle, ver las estaciones y las correspondencias, acceder a 
más información sobre cada una de las estaciones (mapas, conexiones, accesos) si las 
marcas, marcar o desmarcar tus líneas favoritas. 
 
Bus  Desde este apartado se podrán ver todas las líneas de bus y su estado, y, además, se 
podrá: seleccionar la línea de bus que se desees y, dentro de ésta: acceder a su situación en 
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el mapa, comprobar si tiene ninguna alteración vigente en el momento y su detalle, ver las 
paradas en el sentido de la línea deseado, acceder a más información sobre cada una de las 
paradas, si las marcas (tiempo de espera, horarios, mapas, conexiones y la opción de poder 
seleccionar las como preferidas), marcar o desmarcar tus líneas favoritas. 
 
iBus  A través de iBus, se puede consultar, en tiempo real, cuántos minutos faltan para 
que llegue el próximo bus de la línea en la parada. Sólo se tiene que introducir el código 
de la parada a buscar y pulsar "aceptar". 
Quiero ir a... y Dónde estoy: A través de "Quiero ir a..." y "¿Dónde estoy?", se pueden 
planificar los itinerarios y tener información precisa sobre un viaje. 
Se puede buscar rutas por: Ubicación actual. Dirección indicando el municipio y la 
dirección completa, tanto de origen como de destino, insertándola en el campo de texto. 
Con esos datos sobre tu viaje, te ofrecerá la mejor solución en transporte público para 
llegar. Lugar de interés indicando un lugar concreto desde el que sales y al que quieres 
llegar. Transporte indicando un medio de transporte desde el que partes y hasta el que 
quieres llegar. A partir del mapa marcando en el mapa el lugar de origen y el destino. 
También se puede combinar estos campos entre ellos y señalar, así, el origen por 
dirección, lugar concreto, medio de transporte o lugar en el mapa, y el destino de la misma 
forma o de cualquier otra. 
Se dispone también de las "búsquedas avanzadas", que permiten realizar búsquedas más 
precisas, mediante las opciones avanzadas, donde se podrá señalar los medios de 
transportes que se quieren utilizar y el día y la hora concretos en los que se hará la ruta 
planificada. 
Además de planificar los itinerarios, se puede saber de qué transportes se disponen cerca, 
y la georreferenciación hará el resto. Además, se tiene la opción de saber qué transportes 
hay cerca de una dirección, un lugar concreto, otro medio de transporte o un punto en el 
mapa. Para ello sólo se tiene que marcar la opción en elorigen "Transporte cercano a un 
punto". 
 
Figura 3. App TMB (TMB) 
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3.2. COMPROVACIÓN DE LA ACCESIBILIDAD 
Tal y como se ha dicho anteriormente en la memoria (apartado 2.7) no se ha encontrado una 
herramienta para poder comprobar el grado de accesibilidad de las Apps tal y como se podía 
hacer en las páginas Web.  
Se han encontrado dos estudios referidos a la App de la Renfe donde se explican los problemas 
de accesibilidad que dicha App tiene para los discapacitados en este caso visuales. Un estudio 
es de la ONCE y el otro Technosite. Los dos estudios se han realizado con la misma 
comprobación de la App por usuarios que padecen la discapacidad visual. Que mejor que ellos 
mismos que son los que necesitan estas atenciones especiales.  
 
Según la ONCE, la accesibilidad de dicha app presenta varios, muchos de los botones están sin 
etiquetar, algunos cuadros de búsqueda no responden bien (consulta de la puntualidad de los 
trenes, por ejemplo), aparecen listas flotantes a las que no se puede acceder con flick,… 
Utilizando Talback, la aplicación se cierra inesperadamente durante el proceso de compra; 
concretamente, al intentar seleccionar la fecha del viaje, emitiendo el mensaje “Alerta, Renfe 
Ticket se ha detenido”. 
Se pueden comprar, cambiar y anular billetes, así como guardarlos hasta el día del viaje, 
integrándose con herramientas tales como PassBook. También permite la gestión de abonos y 
operar con tarjetas de fidelización. Puede consultarse información acerca de la puntualidad de 
trenes, puntos obtenidos y viajes gestionados. 
Por otro lado, gran parte de las opciones de esta aplicación sólo se pueden utilizar si el usuario 
está registrado. El proceso de registro se debe realizar a través de la web de Renfe. También se 
ha observado que para algunas compras remite a la página web. 
Como conclusión, el cierre inesperado que se produce durante el proceso de compra de billetes 
no permite realizar la función más importante de esta aplicación. Además RenfeTicket presenta 
problemas graves de accesibilidad a la hora de utilizar el resto de las opciones que ofrece. Por 
todo ello, no se recomienda el uso de esta aplicación por parte de personas que usen Talback.  
 
Y el estudio realizado por Technosite, ha hecho el estudio con dos sistemas móviles, Android y 
Apple. En Apple catalogan a la App con un nivel de accesibilidad deficiente y en Android 
como muy deficiente. 
Se ha observado que ambas aplicaciones presentan las mismas funcionalidades en ambos 
entornos (figura 4).  
En cuanto a la visualización de la aplicación en disposición horizontal no cambia en pantalla 
giratoria en Android.  
En ambos entornos, se detectan iconos no conocidos. Por ejemplo, en la pantalla de 
“Itinerarios” aparece un icono a la derecha de la parte superior con dos flechas que no es 
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suficientemente claro sobre su funcionalidad, lo mismo que con el icono de Favoritos. Este 
icono de Favoritos no es reconocible para un usuario con problemas de contraste tanto en su 
“modo on” como en su “modo off”. De hecho, los dos usuarios con baja visión que probaron la 
app han declarado alguna dificultad con el contraste del color en la interfaz de la aplicación. En 
este mismo icono, no hay ningún tipo de notificación de texto que indique que el botón de 
Favoritos ha sido activado, por lo que el usuario no recibe ningún feedback o retroalimentación 
al respecto. 
  
Figura 4. Ejemplo de iconos diferentes con la misma función en la versión Apple y Android de 
Renfe. 
 
Otro problema que se ha detectado desde el punto de vista de la navegación es la notificación o 
cuadro de diálogo que se abre al presionar sobre el botón de “Renfe” de la barra superior de 
navegación en Android. La información en este cuadro de diálogo “¿Desea volver o ir al 
inicio?” no es suficientemente significativo de presentar la funcionalidad de volver a inicio, 
pues si se presiona dicho botón, no se aprecia ningún cambio ya que la aplicación permanece 
en la pantalla actual. Cabe mencionar a este respecto que los usuarios con discapacidad 
auditiva de Apple y el usuario con discapacidad intelectual de Android han apuntado ciertas 
dificultades en la comprensión de este tipo de mensajes de información y errores, lo cual puede 
afectar por tanto a aquellos potenciales usuarios con dificultades de lectura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Ejemplo de mensaje poco comprensible en la versión de Android de Renfe. 
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En la pantalla de Itinerarios, Android presenta textos pre-determinados en los diferentes 
campos de formulario pero iOS no presenta esta información por defecto. Esta circunstancia 
parece no tener una opinión clara entre los usuarios, pues dos usuarios de cada plataforma han 
declarado disconformidad, los de Android por ofrecer información o valores por defecto, y los 
de Apple por lo contrario.  
Como buena práctica a resaltar, en esa misma pantalla de visualización de los resultados del 
itinerario buscado, Android ofrece la posibilidad de asociar los encabezados fijos de la tabla 
con los diferentes datos de las diferentes líneas a medida que el usuario se mueve sobre la 
pantalla táctil (figura 6). Esto no sucede en iOS que, de alguna manera, obliga al usuario a 
recordar los encabezados de la tabla para saber a qué se refieren cada uno de ellos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Ejemplo de encabezados de fila fijos de Android de Renfe en comparación con la 
versión de Apple. 
 
Si se introduce de forma incorrecta los datos de la conexión WiFi en el uso de la aplicación, 
aparece el siguiente mensaje “Se ha producido un error de la conexión. Vuelva a intentarlo 
dentro de un momento” (figura 7). Si el usuario consigue configurar su conexión WiFi de 
forma correcta, de nuevo, aparece el mismo mensaje, pero no se ha observado un botón que 
indique de alguna manera que se pueda “Reintentar” o “Actualizar”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Ejemplo de mensaje incomprensible en la versión Apple de Renfe. 
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Igualmente, si se escribe “Atocha” en el campo de formulario de “Buscar” y se pulsa el botón 
de “Buscar”, esta estación no aparece cuando se vuelve a la pantalla anterior de Itinerarios. De 
alguna manera, la aplicación fuerza a pulsar la estación en la lista de resultados pero no avisa 
de ello.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Ejemplo de pulsación forzada sobre las opciones disponibles en la versión Apple de 
Renfe. 
 
El contraste de color en los enlaces no activos del menú de navegación en la parte inferior en 
iOS no cumple los valores mínimos (figura 9). Como se mencionaba antes, el usuario con baja 
visión de Apple, ha informado de ciertas dificultades encontradas en la navegación, aunque no 
graves, debido al incumplimiento del contraste en textos e imágenes. 
 
Figura 9. Ejemplo de contraste inadecuado en la barra de herramientas en la versión Apple de 
Renfe. 
 
En relación al criterio de ubicación del foco en la interfaz, en la misma pantalla de “Itinerarios” 
no se observa ningún foco, al igual que en la pantalla “Desde” en el único campo de búsqueda, 
u otras pantallas en la aplicación. Los usuarios que necesiten navegar a través del teclado u 
otros dispositivos diferentes a los gestos, o con dificultades para visualizar la pantalla y 
moverse por la interfaz, pueden tener problemas para navegar por la aplicación. Así, algunos 
de los participantes, como el usuario con resto visual de Android, han penalizado este aspecto 
por dificultades experimentadas en la navegación debido a la ausencia del foco en la interfaz.  
En cuanto a la definición de los controles de la aplicación, se han encontrado algunas 
disconformidades, como el hecho de que las diferentes líneas no son reconocidas como 
elementos activables por el lector de pantalla en el entorno de Android, o los textos “Desde” y 
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“Hasta” en la versión para iOS. Además, en la aplicación de Android, para acceder a la pantalla 
de itinerarios hay que pulsar en un botón reconocido como “Menú”, que no es detectado al 
realizar los gestos normales de navegación con el lector de pantallas, únicamente deslizando el 
dedo por la misma. Lo mismo sucede con el contenido que se despliega al pulsar en este botón, 
pues es una capa que se sitúa en la parte inferior de la pantalla cuyo contenido no es reconocido 
mediante los gestos habituales de navegación, únicamente deslizando el dedo por la pantalla. 
En este sentido, los usuarios ciegos de ambos entornos han encontrado dificultades importantes 
en la navegación con sus productos de apoyo al advertir de que muchos de los controles en la 
aplicación no informaban de su funcionalidad y tenían que ir probando por las opciones. En esa 
línea, los usuarios ciegos han penalizado este aspecto al encontrar ciertas dificultades al 
respecto que les ha obstaculizado la navegación.  
Se han detectado algunas pantallas sin títulos y encabezados, como la pantalla en la que se 
muestran los horarios, que carece de título, o con las estaciones de cada línea en la que debería 
haber un encabezado que así lo indicase en iOS. Hay que destacar en este sentido, que pese a 
este incumplimiento, solo uno de los usuarios ciegos de Android, ha manifestado tener alguna 
dificultad al respecto.  
Si el usuario pulsa el botón hardware de indicación hacia atrás del dispositivo móvil en el 
entorno de Android, aparece la ventana de notificación con la pregunta “¿Desea salir de la 
aplicación?”. Se ha detectado que el botón Renfe en la barra superior de la pantalla de la 
aplicación no presenta la misma acción que el botón hardware de atrás del dispositivo móvil. 
Uno de los usuarios de cada entorno ha registrado algunas dificultades con las notificaciones de 
la aplicación, al no ser consistentes en todo momento dificultando su comprensión.  
La presencia de pestañas en todas las vistas de pantalla de la aplicación debe ser obligatoria de 
manera que el usuario pueda volver al contenido que necesita. El modelo de organización de 
navegación en iOS es “Tabbed menu” [Menú de Pestañas], al cual los usuarios están 
familiarizados. Este menú permite al usuario rápidamente escanear y comprender la completa 
funcionalidad de la aplicación una vez que es lanzada. En Android, sin embargo, el usuario 
debe pulsar el botón de “Menú” del hardware en el dispositivo móvil para la lanzar el menú de 
pestañas.  
El menú de navegación en iOS y en Android en la aplicación de Renfe aparece en la parte 
inferior de la pantalla. Desde el punto de vista de la accesibilidad, un menú de pestañas en la 
parte inferior de pantalla puede suponer problemas de localización al usuario para acceder a los 
contenidos principales de la aplicación, si bien, solo tres de los usuarios de Android han 
apuntado leves dificultades en este sentido, al no estar la navegación posicionada en la parte 
superior.  
Cabe mencionar también en positivo la pestaña “+Renfe”, que presenta un enlace de “Ayuda” 
que orienta a los clientes de Renfe en los dos entornos de la aplicación. 
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Figura 10. Puntuación de accesibilidad en el análisis técnico por criterio de verificación en la 
aplicación para Apple y Android. 
 
 
Relacionado con la TMB se encontró una notica donde se explica una nueva idea sobre la 
orientación en el transporte público para las personas con discapacidad. Fundaciones como 
ONCE, Vodafone y TMB desarrollan un proyecto de accesibilidad al transporte público. 
 La iniciativa que también cuenta con el apoyo de la Fundación Mobile World Capital de 
Barcelona, servirá para promover dos pruebas piloto de soluciones tecnológicas distintas para 
facilitar la orientación de personas discapacitada en estaciones de metro y paradas de autobús, 
mediante aplicaciones en dispositivos móviles y balizas de radiofrecuencia. 
 Para llevarlas a cabo se desarrollaran prototipos de servicios que se probaran en entornos 
reales, concretamente, en una estación de metro y en una parada de autobuses de Barcelona. 
En el caso del metro, las balizas desplegadas en las instalaciones interactúan con una 
aplicación instalada en el dispositivo móvil del usuario invidente, para guiarlo de manera 
segura en su trayecto desde el acceso exterior hasta subir al tren, y a la inversa. Siguiendo el 
itinerario marcado por los encaminamientos implantados en el pavimento de la estación, el 
sistema dará información direccional en cada estación del recorrido. En la parada del autobús, 
el usuario recibirá de manera automática en su dispositivo móvil la identificación del vehículo 
que se detiene ese momento en la parada, con su número de línea y destino, mientras que el 
conductor será informado de que una persona ciega se encuentra en la parada. Si las pruebas 
son satisfactorias, las soluciones podrían aplicarse al conjunto de las redes de transporte de 
TMB y resultar de utilidad para una gran diversidad de colectivos, con y sin discapacidad. 
(ViaLibre, la revista del ferrocarril).  
 
 
 
 
 
D, ACCESIBILIDAD EN LAS TECNOLOGIAS DE INFOMACIÓN Y COMUNICACIÓN (TIC) 
66 
 
 
 
4. OTROS SISTEMAS QUE PROPORCIONAN INFORMACIÓN 
ACCESIBLE EN MOVILIDAD Y ORIENTACIÓN 
Hemos de tener presente, aparte  de las Apps propias existentes en el transporte, que existen otro 
tipo de dispositivos que pueden ayudar en la Orientación y movilidad de los pacientes con 
discapacidad visual severa. En este sentido, vamos a describir algunas de ellas. 
4.1. INSTRUMENTACIÓN 
Son múltiples los dispositivos que se crean para   mejorar  la integridad de los discapacitados 
visuales, entre ellos están los dispositivos GPS, bastones, cascos etc. 
 
 TREKKER BREEZE 
Consiste en un GPS de mano con voz (figura 1). Anuncia verbalmente nombres de 
calles, intercesiones y puntos de referencia mientras la persona camina. Siempre sabe la 
ubicación si va a pie o en vehículo. Conoce lo de alrededor como servicios públicos y 
empresas. Recibe instrucciones paso a paso de principio a fin. La persona tendrá más 
dependencia y no tendrá necesidad de parar a nadie para saber dónde se encuentra. 
Precio aproximado 670 euros. (Humanware) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Trekker Brezze. GPS. (Humanware) 
 
 KAPTEN MOBILITY 
Es un navegados GPS para las personas con discapacidad visual (figura 2). Está basado 
en la navegación de voz. Es de tamaño bolsillo, compacto y ligero, diseñado para 
facilitar la movilidad de las personas con discapacidades visuales y ciegos. Contiene un 
micrófono integrado y un altavoz. Navegación multitransporte, ya sea a pie o en 
vehículo. Dice los nombres de ciudades, calles, nombres de las estaciones de transporte 
y números de la calle. Localiza donde está el usuario, descripción del lugar donde se 
encuentra, nombres de las calles peatonales, cruces, puntos de interés (Ktags). Tiene la 
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opción de navegar por el mapa que integra Kapten y explorar el área. También tiene la 
opción de reproducir libros y reproductor MP3. (kapsys, kapten movility) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Kapten Mobility. (kapsys, kapten movility) 
 
4.2. OTROS APPS DE AYUDA 
Existen Apps que de formas diversas (magnificación, sonido, asistencia,…) proporcionarán 
apoyo asistencial al usuario. 
En este sentido existen algunas conocidas que proporcional magnificación (big Launcher, 
Loowi,..) o apps asistencia les como BY MY EYES. A continuación se describen sus 
características.  
 
 BIG LAUNCHER 
Es una interfaz para Android rápida y sencilla, ideada para personas mayores y para 
personas con problemas de visión. Esta aplicación hace el móvil más accesible a 
mayores, niños y gente con enfermedades de visión. Los usuarios con discapacidad 
visual o aquellos que no estas acostumbrados a la tecnología pueden utilizar la interfaz 
de forma sencilla y fácilmente legible.  
BIG Launcher reemplaza la interfaz de usuario de cualquier teléfono o Tablet. Utiliza 
iconos aumentados (figura 3), los botones grandes son fáciles de usar, se controlan por 
toques simples sin dejar lugar a errores. 
Se puede acceder a todas las funciones del teléfono mediante una interfaz sencilla, sin 
confusión y sin complicaciones. Tiene textos grandes e iconos diferenciados por colores 
que ayudan a distinguir los elementos fácilmente. 
Los mensajes de SMS se organizan por conversación y usa un tipo de letras grande y 
distintos colores. Contiene esquemas de color de alto contraste y tres tamaños de letra. 
Lleva incorporado el soporte para el lector de pantalla Talkback que permite a los 
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usuarios con ceguera utilizar su teléfono con confianza y total comodidad. Es una app 
gratuita. (BIG Launcher) 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. BIG Launcher. Proporciona iconos aumentados  (Google Play- Big Launcher) 
 
 BY MY EYES 
Proporcionar asistencia remota a los usuarios con discapacidad visual (figura 4a). Los 
usuarios ciegos pueden solicitar la ayuda de una persona vidente y los usuarios videntes 
recibirán la solicitud de ayuda. Tan pronto como el primer usuario vidente acepte la 
petición de ayuda, una conexión de audio y vídeo en directo se establecerá entre los dos 
y el usuario vidente podrá decirle a la persona ciega lo que ve cuando el usuario ciego 
apunte con su teléfono hacia algo usando la cámara trasera. 
La mayor parte de la pantalla está ocupada por un solo control para conectarse con la 
primera persona que ofrece su ayuda  (figura 4b). Con un doble click se establece la 
conexión que dicha persona mediante video y audio.  
La primera vez que se abre la aplicación se pregunta si necesita ayuda o si desea 
proporcionarla, en cualquier caso se está obligado a registrarse, ya sea por vía Facebook 
o  dándose de alta.  
En el caso de que se registre como ayudante, la aplicación quedara abierta en segundo 
plano, cuando algún otro usuario solicite su ayuda la aplicación le avisa. Si no se 
contesta en unos 10 segundos más o menos la aplicación avisara a la siguiente persona 
en la cola. Es una aplicación gratuita tanto para descargar como para utilizar. (Holton, 
B., 2015) 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. BY MYS EYES.  a) Tipo de ayuda solicitada. b) Información sobre posibles 
videntes. (iTunes) 
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4.3. PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN 
A continuación se describen algunos de los proyectos de investigación cuyo objetivo radica en 
mejorar la movilidad  y orientación  de los discapacitados visuales, repercutiendo con ellos 
directamente en la movilidad en el trasporte. 
 GDAF. REALIDAD AUMENTADA PARA PERSONAS CON BAJA VISIÓN 
El objetivo del proyecto es la creación de un instrumento que ayude a personas con 
pérdida en el campo visual a  moverse de forma más autónoma en exteriores e 
interiores.  
Consiste en unas Gafas de realidad virtual (figura 5a) con dos micropantallas, una 
cámara y un sistema de procesamiento de bajo consumo portátil y ligero. Las gafas son 
como las que se usan en videojuegos y se conectan a un mini PC que recibe las 
imágenes de la cámara por USB. El ordenador consigue una imagen limpia y clara de 
los contornos de los objetos (figura 5b). La persona ve proyectada en su campo visual 
una imagen que le permite moverse por el entorno y distinguir escaleras, puertas u otras 
personas.  (Grupo de Displays y Aplicaciones (GDAF), Universidad Carlos III de 
Madrid (UC3M)) 
 
 
 
Figura 5. Proyecto GDAF. a) Gafas de realidad virtual. B) Imagen del contorno 
 
Es un proyecto de investigación en fase de prototipo desarrollado por el grupo de 
investigación  Grupo de Displays y Aplicaciones Fotónicas de la Universidad Carlos III 
de Madrid.  
Tamaño y consumo lo más bajo posible. Y manejo sencillo para los usuarios.  
 
 INDEPENDENCE DAY (MICROSOFT) 
El proyecto, aún en fase de prueba piloto,  nace con el  objetivo claro de ayudar y 
mejorar la orientación del invidente por las ciudades. 
Se basa en  unos auriculares (Figura 6a) que funcionan con tecnología de audio 3D, que 
utilizan la conducción ósea, planteados para colocarse alrededor de la cabeza (Figura 
6b). Esto permite aumentar la seguridad del usuario en su sentido más potente, el oído.  
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Figura 6.  a. Auriculares Independence Day (Mike Evans, Microsoft). b. Sonido a traves 
de conduccion ósea (Microsoft develops smart headset to help blind people navigate). 
 
La novedad reside en que el sonido no se limitara a los tímpanos del invidente, sino que 
viajara a través de los huesos del cráneo gracias a las vibraciones y ondas. Esto permite 
que el usuario no quede aislado del exterior, aspecto que podría ser peligroso para el 
discapacitado que utiliza como primera y vital referencia el oído para moverse por la 
calle.  
Estos auriculares se articulan gracias a una red de iBeacons que se comunican 
directamente con el Smartphone del discapacitado de manera inalámbrica. 
El iBeacon, se trata de un sistema denominado de “posicionamiento en interiores”. Es 
decir, un tipo de transmisores que tienen  muy bajo consumo y que resultan 
tremendamente económicos e interesantes para las grandes empresas tecnológicas, sus 
posibilidades y formas de aplicación llegan hasta donde la imaginación alcance. Esto 
hace que esta clase de transmisores puedan notificar su presencia y cercanías a los 
dispositivos móviles, tanto para Android como para IOS.  
La dinámica es que el usuario pueda ir escuchando continuamente las indicaciones 
verbales del navegador, tiempo que falta para llegar a un cruce, para encontrar la calle 
que busca, para torcer o cambiar de sentido…. Además se completaría la herramienta 
con información útil sobre el transporte público o sitios de interés a modo de punto de 
información turística. (Fumanal, C. 11 de noviembre de 2014, publicado 
en: blog, Magazine, Tecnología). 
Este proyecto es el resultado de la colaboración entre Microsoft, la organización de 
perros guía (Guide Dogs) y de otros socios, incluyendo Network Rail, Reading Buses, 
la agencia de planificación urbana Future Cities Catapult, el consejo de ciudad de 
Reading. (Warnick, J., 2014).  
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4.4. APPS GPS  
 ARIADNE GPS 
Es una aplicación que fue creada por la dirección de Keynote de Apple. Con la 
aplicación se puede conocer la posición de la persona en cualquier momento, informa 
de que cambios hay en el camino, los números de las calles, los nombres de las 
calles…también nos avisa de los metros que van quedando para el destino mediante se 
va avanzando, También contiene la opción de guardar sitios favoritos y cuando se está 
haciendo una ruta avisar de cuando nos acercamos a uno. La aplicación avisa mediante 
sonido, vibración e incluso con voz, utilizando VoiceOver.  
Otra característica interesante es que también tiene la opción de poder explorar un 
mapa. Consiste en reseguir el mapa con el dedo, se oyen los nombres de las calles y los 
números, todo por VoiceOver.  
Esta aplicación está basada en google maps y es exclusiva para ipad y iphone. 
(ariadne gps. An innovative app foy your mobility) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Ariadne GPS (ariadne gps. An innovative app foy your mobility) 
 
 KAPTEN APP  
Esta aplicación funciona como GPS multitransporte, se puede utilizar en coche, a pie o 
a bici. Anuncia nombres de calles y hace lectura de paneles y navegación por las redes 
de ferrocarril. Tiene una función Ktags, que permite guardar la posición de lugares 
preferidos, de interés personales. (iTunes, kapten GPS multitransporte) 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Kapten app (iTunes, Apple 
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CONCLUSIONES  
Una vez se ha hecho toda la búsqueda bibliografía, se puede llegar a la conclusión que el desarrollo de 
la tecnología no va a la par que el desarrollo de la accesibilidad. Esto para las personas que no tienen 
ninguna limitación visual no tiene tanta repercusión como para las personas que si padecen alguna. Y 
más a más en la época en la que estamos, en el siglo XXI y en plena era de la tecnología, donde 
disponer de un ordenador o de un dispositivo móvil, es el pan de cada día. 
Las personas que padecen alguna deficiencia visual, quieren sentirse normales a la hora de utilizar las 
nuevas tecnologías. Para ello sería genial que todo ello fuera accesible pero esto no es así y se 
encuentran con muchos problemas a la hora de navegar por internet o de utilizar alguna aplicación en el 
sistema móvil. 
Cuando se empezó a buscar información sobre la accesibilidad tanto en la Web como en las Apps. Se 
encontró más información de la Web y no tanta de las Apps.  
Por ejemplo, cuando se tiene que verificar la accesibilidad que es lo más importante antes de sacar una 
App al mercado, se encontraron varias verificadores para evaluar las páginas Web. Donde se nos decía 
el nivel de accesibilidad que tenían. En cambio, para las Apps, no se encontró ningún verificador del 
sitio, solo parámetros que se tienen que tener en cuenta a la hora de diseñarla. 
Esto es un error importante, ya que diseñando algún verificador para las Apps sería mucho más fácil 
evaluar su nivel de accesibilidad.  
Otro aspecto a tener en cuenta es que los dos sistemas móviles analizados en la memoria, que son 
Android y iOS, tienen unas buenas herramientas de accesibilidad ambos dos, esto sería útil si todas las 
Apps, en especial la del transporte público que son las que comentamos, si las apps respetaran la 
interfaz que se utiliza en ese momento con sistemas móvil. Algunas Apps en algún momento esto no lo 
respetan. 
Si nos vamos a lo importante de la memoria, que son las Apps que existen para el transporte público, el 
transporte representa una de las actividades que proporcionan más independencia a los discapacitados, 
siendo una de sus objetivos obtener sistemas accesibles. Solo se han encontrado dos estudios que 
analizan una de las aplicaciones que es la aplicación de Renfe. En ambos dos se refiera a la aplicación 
como poco accesible. Sabiendo que las Apps del transporte público son de servicio público, deberían ser 
mucho más accesible de lo que en verdad lo son. Esto nos lleva a pensar que los desarrolladores no 
tienen muy en cuenta las necesidades de, en este caso, las personas con deficiencia visual.   
Uno de los errores principales es no haber encontrado una herramienta que nos verifique el estado de 
accesibilidad de las Apps. Una solución sería diseñar alguna herramienta de verificación del estilo como 
las que ya existen para las páginas Web. Donde se pudiera introducir la App que se quiera analizar y el 
mismo programa darnos el novel de accesibilidad que tienen y que errores ha podido encontrar. 
Para que una App del transporte público sea ideal a nivel de accesibilidad, lo primero de todo sería que 
cumplieran todos los parámetros que la WCAG 2.0 expone. Hoy en día esto no es así muchas veces por 
desconocimiento de las pautas. 
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Otro aspecto a tener en cuenta seria instalas algún tipo de receptores por las calles, por las estaciones de 
bus y las paradas de metro que se pueda sincronizar con los dispositivos móviles, y crear alguna 
aplicación especial para las personas con discapacidad visual, que les pudieran indicar dónde están, 
haciendo donde tienen que ir, el tiempo que falta para el próximo bus o metro…No existe ninguna app 
de transporte público especial para ellos. 
En la misma línea, hay algún proyecto en vía de investigación, como por ejemplo un proyecto de 
Microsoft, que utiliza un dispositivo que esta sincronizado con receptores instalados en las calles que 
van por Wifi y van dando indicaciones a los usuarios.  
Y por último, otra propuesta sería antes de sacar cualquier aplicación sea o no sea de transporte público, 
verificarla siempre. Y la mejor manera seria que las propias personas que necesitan las necesidades 
especiales, sean ellos quien puedan verificar de accesibilidad. Ellos mismos a través de cuestionarios o 
de otra manera serian quienes dijeran que errores se encuentran y que se tendría que hacer para 
mejorarlo. Qué mejor que ellos para que den su opinión bajo su experiencia: qué es lo que mejor les va 
y lo que más necesitan según sus sensaciones.   
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ANEXO I 
LEGISLACION PÁGINAS WEB 
 La Ley 34/2002, de 11 de julio de 2002, de Servicios de la Sociedad de la 
Información y Comercio Electrónico conocida como LSSICE. Esta ley incluye el 
siguiente párrafo en sus disposiciones adicionales:  
“Las Administraciones Públicas adoptarán las medidas necesarias para que la 
información disponible en sus respectivas páginas de Internet pueda ser accesible a 
personas con discapacidad y de edad avanzada de acuerdo con los criterios de 
accesibilidad al contenido generalmente reconocidos antes del 31 de diciembre de 
2005. Asimismo, podrán exigir que las páginas de Internet cuyo diseño o 
mantenimiento financien apliquen los criterios de accesibilidad antes mencionados”. 
(BOE) 
 
 La Ley 51/2003, de 2 de diciembre de 2003, de Igualdad de Oportunidades, No 
Discriminación y Accesibilidad Universal de las personas con discapacidad 
conocida como LIONDAU. Esta Ley establece la obligación gradual y progresiva 
de que todos los entornos, productos y servicios deben ser abiertos, accesibles y 
practicables para todas las personas.Este mandato de la ley, en materia de 
accesibilidad web, se concreta en el Real Decreto 1494/2007, de 12 de noviembre. En 
la disposición adicional quinta se regulan los Criterios de accesibilidad aplicables a las 
páginas de internet de las administraciones públicas o con financiación pública y se 
establecen los plazos de cumplimiento.  
“La información disponible en las páginas de Internet de las administraciones públicas 
deberá ser accesible a las personas mayores y personas con discapacidad, con un nivel 
mínimo de accesibilidad que cumpla las prioridades 1 y 2 de la Norma UNE 
139803:2004”. 
(BOE) 
 
 La LEY 56/2007, de 28 de diciembre, de Medidas de Impulso de la Sociedad de la 
Información.  
Finalmente se revisa, actualiza y amplía el contenido de la actual disposición adicional 
quinta referida a la accesibilidad de las páginas de Internet, a fin de garantizar 
adecuadamente la accesibilidad para las personas con discapacidad y de edad avanzada 
a la información proporcionada por medios electrónicos. 
“A partir del 31 de diciembre de 2008, las páginas de Internet de las Administraciones 
Públicas satisfarán, como mínimo, el nivel medio de los criterios de accesibilidad al 
contenido generalmente reconocidos. Excepcionalmente, esta obligación no será 
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aplicable cuando una funcionalidad o servicio no disponga de una solución tecnológica 
que permita su accesibilidad”.  
«Las Administraciones Públicas exigirán que tanto las páginas de Internet cuyo diseño 
o mantenimiento financien total o parcialmente como las páginas de Internet de 
entidades y empresas que se encarguen de gestionar servicios públicos apliquen los 
criterios de accesibilidad antes mencionados. En particular, será obligatorio lo 
expresado en este apartado para las páginas de Internet y sus contenidos de los 
Centros públicos educativos, de formación y universitarios, así como, de los Centros 
privados que obtengan financiación pública.  
Las páginas de Internet de las Administraciones Públicas deberán ofrecer al usuario 
información sobre su nivel de accesibilidad y facilitar un sistema de contacto para que 
puedan transmitir las dificultades de acceso al contenido de las páginas de Internet o 
formular cualquier queja, consulta o sugerencia de mejora”. 
(BOE) 
 
 Se publica la Ley 26/2011, de 1 de agosto, de adaptación normativa a la 
Convención Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad. En 
dicha Ley, se encuentra el Artículo 16: Modificación de la Ley 34/2002, de 11 de julio, 
de servicios de la sociedad de la información y de comercio electrónico, en el cual: se 
adiciona un apartado nuevo en la disposición adicional quinta de la Ley 34/2002, de 11 
de julio, de servicios de la sociedad de la información y de comercio electrónico, con la 
siguiente redacción:  
“Disposición adicional quinta. Accesibilidad para las personas con discapacidad y de 
edad avanzada a la información proporcionada por medios electrónicos. 
Las páginas de Internet que sirvan de soporte o canal a las redes sociales en línea, 
desarrolladas por entidades cuyo volumen anual de operaciones, calculado conforme a 
lo establecido en la normativa del Impuesto sobre el Valor Añadido, exceda de 
6.101.121,04 euros, deberán satisfacer, a partir del 31 de diciembre de 2012, como 
mínimo, el nivel medio de los criterios de accesibilidad al contenido generalmente 
reconocidos. Excepcionalmente, esta obligación no será aplicable cuando una 
funcionalidad o servicio no disponga de una solución tecnológica que permita su 
accesibilidad". 
(BOE). 
En julio de 2012 se aprobó la Norma UNE 139803:2012. Requisitos de 
Accesibilidad para contenidos en la web. Como ya se ha mencionado dicha norma se 
basa en las WCAG 2.0. La implicación directa es que como la legislación española 
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obliga a cumplir con la Norma UNE 139803, ahora los contenidos web deberán cumplir 
con el nivel de adecuación AA de acuerdo a las WCAG 2.0. (BOE) 
 
PARAMETROS PARA HAVER UNA PÁGINA WEB ACCESIBLE 
 IMÁGENES  Las imágenes deben disponer de una descripción textual 
alternativa que asegure la comprensión del contenido de la página cuando éstas no 
se muestren. Las pautas WCAG detallan cómo realizar esta tarea.  
Se recomienda además tener en cuenta lo siguiente:  
o En general en el caso de las imágenes de texto, si es posible lograr el 
mismo efecto visual mediante la tecnología concreta que se esté utilizando 
(por ejemplo, mediante CSS), debe usarse texto en lugar de imágenes para 
representar la información. Existen algunas excepciones aceptadas como 
son los logotipos.   
(ONCE – CIDAT) 
o Los elementos no textuales como imágenes, objetos multimedia…. Estos 
elementos se añadirán solo cuando contengan información relevante y 
utilizando textos alternativos. 
(Accesibilidad Web. Elemento diferenciador para el acceso universal) 
 A nivel global se trata de un elemento fundamental en la navegación e interacción 
con un sitio web y, desde el punto de vista de la accesibilidad, es importante su 
correcta utilización. Se debe tener en cuenta que:  
o Los textos de los enlaces deben ser breves y significativos.  
o Se debe llegar a ellos por teclado con Tabulador y Shift+ tabulador y 
ejecutar su acción con ENTER.  
o Los enlaces de texto deben distinguirse visualmente de un modo tal que 
éstos sean obvios para los usuarios (subrayándolos, invirtiendo los colores, 
etc.)  
o Para las imágenes que son enlaces, la existencia de textos alternativos es la 
única posibilidad para que una persona ciega pueda localizar un 
determinado enlace y por tanto ir a su destino. Si el lector de pantalla no 
encuentra ningún texto alternativo asociado, el resultado 
o  es la lectura del nombre del archivo o URL que contiene la imagen, lo cual 
da lugar a lecturas extrañas y nada comprensibles.  
o A veces, con la intención de favorecer a las personas ciegas, se tiende a 
incluir en el texto que se asocia a un enlace gráfico prefijos del tipo “Ir 
a….”, “Saltar a…”, o “Enlace a…”. En realidad esto no es necesario, ni 
aconsejable ya que el lector de pantalla siempre precede la lectura del texto 
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alternativo con “Enlace gráfico…”. En el caso de los enlaces que redirigen 
la salida a una dirección de correo electrónico, el lector de pantalla también 
es capaz de identificarlos como tal, de forma que precede su lectura de la 
cadena “Enlace a envío de correo electrónico…”, por tanto no debe 
aportarse ninguna otra referencia a ello en el texto alternativo del enlace.  
El texto alternativo de los enlaces gráficos no tiene como función describir 
el aspecto visual de las imágenes, sino su finalidad. Por ejemplo, cuando un 
campo de edición se acompaña de un enlace gráfico, que es la imagen de 
una lupa, de forma que dicho enlace gráfico realiza la función de ejecutar la 
búsqueda, lo adecuado es asociar al enlace gráfico un texto alternativo tal 
como “buscar” en vez de “lupa”. (ONCE – CIDAT) 
 
HERRAMIENTAS DE EVALUACIÓN DE LA ACCESIBILIDAD WEB 
o Wave  (figura 9) esta herramienta, además de señalar los errores, permite 
ver la estructura de la página o visualizarla en formato texto y no está 
disponible en español. (ONCE – CIDAT)  
 
 
 
 
 
Figura 9. Wave (web accessibility evaluation tool) 
 
o HERA (Fundación Sidar)  (figura 10) revisa la accesibilidad según las 
Directrices de Accesibilidad para el Contenido Web 1.0. realiza un análisis 
automático preliminar y da soporte para realizar una revisión manual de las  
páginas web que se están visualizando en el navegador web Mozilla 
Firefox. (Fundación Sidar) 
Figura 10. HERA 2.1 Beta (fundacion Sidar) 
 
o Bobby (Watchfire)  (figura 11) es la herramienta de validación de 
accesibilidad más utilizada en el mundo. La comprobación de accesibilidad 
se basa tanto en las pautas WCAG 1.0 como en las de la sección 508 
(Estados Unidos).  
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Figura 11. Bobby (Thatcher, J.) 
 
ANEXO 2 
PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE APPS ACCESIBLES 
 Navegación y orientación  con el análisis de este criterio se pretende valorar la 
correcta estructura de una interfaz de aplicación nativa para que sea más cómoda la 
navegación por la misma a través de un dispositivo móvil. Se divide en varios 
subcriterios:  
 
o Distribución coherente  los diversos controles visuales para la navegación 
entre las secciones de la aplicación móvil deben ser lógicos, homogéneos y 
presentar un modelo de visualización apropiado para la plataforma móvil 
utilizada por la aplicación. Este modelo de distribución se define por la 
posición del control visual y por su agrupación con controles cercanos. El 
incumplimiento de este subcriterio afecta a personas tanto con discapacidad 
como sin ella.  
o Títulos de sección  se incumple si los títulos de sección no describen el 
contenido del interfaz o de la ventana. El incumplimiento de este subcriterio 
puede afectar a cualquier persona, pero especialmente a las personas ciegas y 
aquellas con discapacidad cognitiva, ya que no serán capaces de orientarse si 
la aplicación utiliza varias ventanas consecutivas o presentan varias secciones 
de funcionalidad en una misma ventana, y tampoco podrán saber en qué paso 
de un proceso se encuentran si el título de la ventana o sección no lo expresa 
con claridad.  
 
o Identificación de enlaces y botones  se produce el incumplimiento de este 
subcriterio si el contenido de los botones, enlaces o controles activables no se 
entiende fuera de un contexto (por ejemplo, en una lista de botones o enlaces). 
Muchos usuarios ciegos que utilizan productos de apoyo en sus dispositivos 
móviles utilizan la función de salto entre enlaces para recorrer una página web 
o la interfaz de una aplicación nativa de forma más rápida y así poder localizar 
la información más cómodamente. Este método de navegación también es 
utilizado en algunas plataformas móviles para saltar entre encabezados, 
imágenes, botones o cajas de texto por parte de usuarios de lectores de 
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pantalla. Por esta razón, es necesario que los controles activables como 
botones y enlaces posean identificadores claros y con significado completo 
fuera de su contexto.  
 
 Formularios  con este criterio se valora tanto la asociación de etiquetas con 
los controles de los formularios, como la ayuda que se proporciona al usuario 
para cumplimentarlos y sobre los posibles errores que pueda cometer al hacerlo. 
Se divide en cuatro subcriterios: 
o Etiquetado de controles  evalúa si existen controles de formulario que 
carecen de etiqueta, o si ésta no está asociada correctamente con el 
control. Esta barrera afecta principalmente a los usuarios ciegos que 
trabajen con lector de pantalla y a los usuarios con discapacidad 
cognitiva. La asociación de controles con etiquetas implica que estas 
ayudas técnicas identifiquen de forma correcta el valor que hay que 
introducir en cada campo, por lo que, si los campos de un formulario 
carecen de las etiquetas correctas o de su asociación, estos usuarios no 
sabrán qué valor deben introducir en cada campo.  
o Información de errores y sugerencias  se incumple si la aplicación 
móvil no informa adecuadamente de los errores cometidos al 
cumplimentar un formulario, no ofrece ayuda para rellenar campos que 
requieren formatos o valores concretos o no se dispone de sugerencias 
para hacer la corrección. Al darse esta situación, los usuarios pueden no 
saber cómo cumplimentar el formulario. Esta barrera afecta a todas las 
personas.  
o Disponibilidad de un medio de navegación para salir del error y volver 
al punto de partida anterior al error  se incumple si la aplicación 
móvil no ofrece al usuario la posibilidad de escapar del error o la 
posibilidad de solucionar el mismo y seguir con el proceso de 
introducción de datos. El incumplimiento de este criterio afectaría 
especialmente a personas con discapacidad cognitiva y personas 
mayores que pueden desorientarse y no reconocer cómo continuar con 
el proceso asociado al formulario que produjo la notificación de error.  
o Preselección de valores por defecto  se aconseja proporcionar valores 
preseleccionados por defecto cuando sea posible y especificar el 
formato de entrada cuando sea requerido. Dadas las limitaciones en la 
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entrada de datos de los dispositivos, el interfaz debería minimizar la 
escritura por parte del usuario. Con su cumplimiento se reducirá el 
número de pulsaciones de tecla y la posibilidad de que el usuario 
cometa errores en la introducción de datos, también será útil en 
aquellos casos donde la entrada de datos del usuario se restringe (por 
ejemplo, aquellos campos que solo permiten caracteres numéricos). El 
incumplimiento de este subcriterio afectará a todos los usuarios, 
especialmente a los usuarios con dificultades de manipulación y a los 
usuarios con discapacidad cognitiva.  
 
o Consistencia de las notificaciones  Los mensajes del mismo tipo, 
como mensajes o avisos, deben ser claramente identificables: siempre 
deben aparecer en la misma posición de pantalla, deben tener el mismo 
formato y deben estar etiquetados de forma unívoca y estándar. La 
información que suministran debe ser compatible y utilizable por los 
productos de apoyo.  
 Imágenes  mediante este criterio se evalúa tanto la existencia de textos 
alternativos en las imágenes, como el grado de corrección de dichos textos. Los 
subcriterios en los que se divide son los siguientes:  
o Existencia de alternativas  se incumple si las imágenes existentes en 
la interfaz de la aplicación móvil se presentan sin una alternativa textual 
indicada a través de la capa de accesibilidad de la plataforma móvil. Si 
las imágenes carecen de un texto alternativo, las personas que naveguen 
con un lector de pantalla no podrán acceder a la información que 
ofrecen las mismas.  
o Contenido de las alternativas  el incumplimiento de este subcriterio 
se produce cuando las alternativas proporcionadas no se corresponden 
con la funcionalidad de la imagen (por ejemplo, imágenes decorativas 
con alternativas que interfieren con el acceso). Los textos alternativos 
proporcionados en las imágenes deben expresar correctamente su 
contenido.  
 Estructura  con este criterio se evalúan dos subcriterios, la correcta 
estructura de los contenidos textuales presentes en la aplicación móvil, 
mediante encabezados, y la asociación de elementos homogéneos mediante 
listas. Este criterio se enfoca en evaluar la estructura semántica de documentos 
y contenidos textuales largos, como manuales de ayuda o información acerca de 
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la empresa o la aplicación. También es aplicable a todo documento mostrado a 
través de la interfaz de la aplicación móvil. El incumplimiento de estos 
subcriterios provocará barreras de acceso sobre todo a usuarios ciegos que 
utilicen ayudas técnicas (lectores de pantalla).  
o Uso de encabezados  se incumple si no existen encabezados o la 
estructura jerárquica de los mismos no es la adecuada. En estos casos, 
las personas que utilizan lectores de pantalla no se harán una idea 
correcta de la estructura del documento que se está leyendo y tendrán 
dificultades para saltar entre las diferentes secciones.  
o Marcado de lista  el incumplimiento se produce si existen grupos de 
elementos relacionados sin marcado de listas, o si este marcado se usa 
de un modo incorrecto. Las listas se suelen utilizar para agrupar los 
elementos que forman parte de un menú o elementos homogéneos que 
se prestan a una asociación. Para conocer las diferentes opciones de un 
menú, las personas ciegas que trabajan mediante algunos lectores de 
pantalla exploran los menús de navegación conociendo el número de 
elementos que contienen o se desplazan por las listas presentes en una 
página o documento para acelerar la navegación en el documento , así 
que si éstas no están marcadas de forma adecuada o se utilizan para 
otras cuestiones, estas personas tendrán dificultades para acceder a la 
información de un modo correcto o para comprender la estructura de 
contenidos del documento.  
 Estructura  con este criterio se evalúan dos subcriterios, la correcta 
estructura de los contenidos textuales presentes en la aplicación móvil, 
mediante encabezados, y la asociación de elementos homogéneos mediante 
listas. Este criterio se enfoca en evaluar la estructura semántica de documentos 
y contenidos textuales largos, como manuales de ayuda o información acerca de 
la empresa o la aplicación. También es aplicable a todo documento mostrado a 
través de la interfaz de la aplicación móvil. El incumplimiento de estos 
subcriterios provocará barreras de acceso sobre todo a usuarios ciegos que 
utilicen ayudas técnicas (lectores de pantalla).  
o Uso de encabezados  se incumple si no existen encabezados o la 
estructura jerárquica de los mismos no es la adecuada. En estos casos, 
las personas que utilizan lectores de pantalla no se harán una idea 
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correcta de la estructura del documento que se está leyendo y tendrán 
dificultades para saltar entre las diferentes secciones.  
o Marcado de lista  el incumplimiento se produce si existen grupos de 
elementos relacionados sin marcado de listas, o si este marcado se usa 
de un modo incorrecto. Las listas se suelen utilizar para agrupar los 
elementos que forman parte de un menú o elementos homogéneos que 
se prestan a una asociación. Para conocer las diferentes opciones de un 
menú, las personas ciegas que trabajan mediante algunos lectores de 
pantalla exploran los menús de navegación conociendo el número de 
elementos que contienen o se desplazan por las listas presentes en una 
página o documento para acelerar la navegación en el documento , así 
que si éstas no están marcadas de forma adecuada o se utilizan para 
otras cuestiones, estas personas tendrán dificultades para acceder a la 
información de un modo correcto o para comprender la estructura de 
contenidos del documento.  
 Color  este criterio evalúa tres posibles barreras: el contraste de las imágenes, 
el contraste del texto con el fondo y el uso semántico del color. Los dos primeros 
subcriterios afectan fundamentalmente a las personas con deficiencia visual, y el 
último a las personas con ceguera del color o que no diferencian correctamente 
los colores, así como a quienes tengan alguna discapacidad intelectual.  
o Contraste en imágenes  se evalúa que no existan imágenes con textos 
o gráficos con un contraste insuficiente entre el primer plano y el fondo.  
o Contraste del texto  el subcriterio se incumple si el color del texto 
presenta un contraste insuficiente con respecto al color del fondo.  
o Uso del color  el incumplimiento se produce si se transmite 
información usando exclusivamente el color como indicador; por 
ejemplo, mediante avisos de campos obligatorios en formularios o 
leyendas en gráficos. Si no existe una alternativa textual a este uso, las 
personas ciegas que utilicen un lector de pantalla no tendrán acceso a esta 
información y también prestará a confusión a aquellas personas que ven 
pero tienen dificultad para diferenciar los colores.  
 Multimedia  con este criterio se valoran diferentes aspectos de las presentaciones 
multimedia presentes como recursos de las aplicaciones móviles. Las barreras 
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relacionadas con este criterio pueden provocar dificultades de acceso para personas 
con diversas discapacidades: visual, auditiva, intelectual…  
 Audiodescripción  el subcriterio se incumple si los contenidos de video o 
multimedia de la aplicación transmiten información importante de forma 
visual, pero no disponen de la audiodescripción necesaria.  
 Subtítulos  el subcriterio se incumple si los contenidos de video o 
multimedia transmiten información importante de forma sonora, pero no 
disponen del subtitulado necesario.  
 Interfaz de objetos o reproductores multimedia  este subcriterio se 
incumple si la interfaz de los objetos o reproductores de vídeo o multimedia 
incrustados es inaccesible mediante los gestos habituales de los productos 
de apoyo, o sus componentes están mal identificados.  
 Organización de la interfaz  con este criterio se asegura que el usuario evite 
desplazamientos (uso de scrolling) y pueda percibir las opciones de navegación y el 
contenido relevante en el primer barrido de la aplicación (o en un vistazo inicial), 
ya que es importante que el usuario se haga una idea de la aplicación tras acceder a 
la misma. Al ser las pantallas de los dispositivos limitadas en tamaño, el 
incumplimiento de este criterio obliga al usuario a realizar un desplazamiento de la 
interfaz para navegar, con la dificultad que esto implica en el dispositivo móvil a 
algunos perfiles. Se puede dar el caso que usuarios que no perciban el contenido o 
las opciones de navegación en la pantalla (antes de realizar un desplazamiento) se 
confundan y supongan que ese contenido o esas opciones no están en la aplicación.  
o Asegurarse de que el contenido importante o más relevante precede al que 
no lo es  se debería ubicar el contenido importante o más relevante de tal 
forma que sea visible sin necesidad de hacer desplazamiento. Debería 
limitarse al mínimo las imágenes decorativas, publicidad, etc. que precede 
al contenido más relevante.  
 Navegación en la pantalla  las opciones de navegación deberían 
posicionarse en la pantalla de forma que sea visible sin necesidad de hacer 
desplazamiento. Es importante para los usuarios que puedan reconocer la 
navegación de la aplicación una vez que se carga esta sin hacer ningún 
desplazamiento.  
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